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Editorial | SERVICE 


Logbuch #242: Große Dankbarkeit, 
Archiv-Comeback & Hochspannung 


Große Dankbarkeit und Archiv-Comeback: Dass die letzte Ausgabe, also das 20-Jahres-Jubiläum, 
für mich ein sehr emotionaler Moment war, können Sie vielleicht nachvollziehen. 20 Jahre sind 
schon eine sehr lange Zeit. Umso schöner war es, dass mir so viele Leser der ersten Stunde per- 
sönlich zum „Geburtstag“ gratuliert haben. Natürlich geht der Dank an das gesamte Team, aber 
direkte Kontakte mit Erstausgabenlesern sind für mich immer etwas Besonderes. Nicht minder 
beeindruckend war, wie gut die DVD-Ausgabe der 11 mit dem 20-Jahres-PDF-Archiv ankam. 
„Gut“ ist dabei noch eine Untertreibung, denn das Angebot lief insgesamt fast zu gut: Im PCGH- 
Webshop war die 11/2020 DVD schon nach gut 24 Stunden ausverkauft, trotz extra erhöhter 
Menge. Und auch im Einzelhandel war es stellenweise extrem schwer, überhaupt an eine Aus- 


Thilo Bayer gabe heranzukommen. Zu starker Verkauf im Einzelhandel, das klingt wie ein Luxusproblem, 
Chefredakteur 


aber das würde der Sache nicht gerecht werden. Zusammen mit den Kollegen im Verlag haben 
PC Games Hardware 


wir sofort überlegt, wie wir mit der ungewohnten Situation umgehen. Und so kann ich verkün- 
den, dass wir das Jahresarchiv zur Dezemberausgabe, also zu PCGH 01/2021, noch einmal wiederholen. Alle 
Interessenten, die das Jahresarchiv also noch nicht bekommen haben, erhalten mit der Ausgabe 01 eine weitere Chance, 
die riesige PDF-Sammlung zu erwerben. Zusätzlich werden wir das Jahresarchiv einzeln im PCGH-Webshop anbieten, um 
die große Nachfrage zu befriedigen. Wie finden Sie die Maßnahmen? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 


Hochspannung: Wenn Sie diese Zeilen lesen, dürfte eine der spannendsten Zeiten in der jüngsten Technik- und Spiele- 
Geschichte anbrechen. Am 28.10. stellte AMD die Radeon RX 6000 vor, gefolgt von der Auslieferung der Geforce RTX 
3070. Am 5.11. gehen vier Ryzen-5000-Prozessoren in den Verkauf (leider etwas zu spät für diese Ausgabe), am 10.11. 
folgen die Xbox Series X und Series S. Am 19.11. startet die PS5 in Deutschland, dazu passend kommt auch Cyberpunk 
2077 an diesem Tag auf den Markt. Und das ist nur ein Most-Wanted-Spiel im heißen Spiele-Herbst. Ach ja, zur Radeon 
RX 6000 gibt es noch keine gesicherten Release-Termine, aber Mitte November scheint gesetzt. Dann sollte auch noch 
eine Geforce RTX 3060 Ti aufschlagen. Habe ich noch etwas vergessen? Können Sie jetzt nachvollziehen, warum ich von 
einer der spannendsten Zeiten seit Langem spreche? Oder finden Sie das alles langweilig? Schreiben Sie mir doch Ihre 
Meinung an tb@pcgh.de. :-) 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 242 wünscht Ihr 
—s 


Manu misst den Input Lag 
des neuen 360-Hz-Monitors 
auf die Stunde genau! 


Dave weiß schon fast 
alles über die neue 
Ryzen-Generation, darf 
sie aber bisher nur 


Der richtige PC 
für jedes Büdget 


ETTI] Richtig konfigurieren 


Aleco jongliert mit neuen 
Netzteilen, welche dank neuen 
Watt-Dimensionen von Nvidia 
quersubentioniert werden. 


Die Redaktion 


een Mim Oktober 2020 


+++ Raff jagt zwei Minuten vor Redaktionsschluss die RTX 3070 durch den Test- 
parcours +++ Torsten testet dekadente, wassergekühlte Mainboards, die so viel 
kosten wie High-End-Grafikkarten +++ Dave darf nicht nur nicht die neuen Ry- 
zens testen, sondern auch Raff beim Testen helfen +++ Manu lässt Notebooks 
gegen Desktop-Hardware antreten +++ Phil testet Headsets, die erst in der 
nächsten Ausgabe erscheinen +++ Stephan ließ PCs von Lesern pimpen +++ 
Herr Stöwer darf sich mal richtig zurücklehnen bei den Gaming-Stuhl-Tests 
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Special: Geforce RTX 3070/3080/3090 


Neben dem großen Test der RTX 3070 klären wir über das Kondensatorproblem auf, 
geben Tuning-Tipps und schauen, ob Sie wirklich ein neues Netzteil brauchen. 


Startseite. 08 
Radeon RX 6000 kurz vor Launch, GPU-Leis- 
tungsindex jetzt mit 20 Modellen 


Test: Geforce RTX 3070............................... 10 
Info: RTX 3000 - Kondensatoren.................. 24 
Praxis: RTX 3000 - Tuning........................... 28 
Praxis: RTX 3000 — Kühlung verbessern........ 38 
Info: RTX 3000 - Netzteilfrage ..................... 42 


PROZESSOREN 


Startseite: ........ 5 oen ed 44 
Neues zu Intels Rocket Lake, CPU-Leistungsin- 
dex 4- CPU-Perzentil-Index 


Info: Ryzen-5000-Vorschau......................... 46 
Startseite: ............................................... 50 
Antlion Audio Modmic 5, Acer X38P, 

LG Gram 17 
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MACHEN SIE IHREN NACHSTEN ИП? 


ZU IHREM BESTEN © 


4000D AIRFLOW & H100i ELITE CAPELLIX 


Bauen Sie Ihren neuen Build mit dem Neuesten von CORSAIR. Ein Gehäuse der 4000-Serie kombiniert 
einfaches Kabelmanagement und außergewöhnliche Kühlung mit zwei integrierten CORSAIR AirGuide-Lüftern. 
Die iCUE ELITE CAPELLIX-Flüssigkeitskühlungen bieten dagegen extreme Kühlleistung bei leisem Betrieb 
und eine ultra-helle, dynamische RGB-Beleuchtung mit besonders effizienten CAPELLIX-LEDs. 


MEHR ERFAHREN: CORSAIR.COM 
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Geforce RTX 3080 Karten im Lautstärkevergleich 
Wir vergleichen de Lautstärke verschiedener Custom-Modelle diverser 
Hersteller der Nvidia Geforce RTX 3080. 


Deg 


Hett D 


Spiele-Vollversion 
® Hunted: The Demonss Forge 


Videos aus der PCGH-Redaktion 

® Geforce RTX 3080 im Lautstärkevergleich véi ale Babe eo diverser 
® Geforce RTX 3090 im Lautstärkevergleich ee ZT 

® 5x Geforce RTX 3080: Custom-Designs im Test 
® 4x Geforce RTX 3090: Custom-Designs im Test 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 


® GPU-Z 2.34.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 2, Nvidia Inspector mu 
5x Geforce RTX 3080 Custom-Designs im Test 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 In verschiedenen Videos testen wir alle Hersteller-Modelle der Nvidia 
Geforce RTX 3080, welche wir bisher im Labor hatten. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.5, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 
® Core Temp 1.16, CPU-Z 1.92.2, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2020) 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Geforce RTX 3090, welche wir bisher im Labor hatten. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 


(e 


Feedback im PCGH-Forum С |: 


4x Geforce RTX 3090 Custom-Designs іт Test 
In verschiedenen Videos testen wir alle Hersteller-Modelle der Nvidia 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. 


Der Fantasy-Spieleklassiker im neuen Gewand: Hunted: The Demon's Forge 
wurde mit der Unreal Engine 3 entwickelt und schickt Sie in die düstere Welt 
Kala Moor, in der Sie wahlweise in der Gestalt von Waffenexpertin E’lara oder 
Schwertkampfmeister Eddoc ums Überleben kämpfen müssen. Das geht übri- 
gens auch im Koop-Modus! Wer sich immer weiter voranwagt, schaltet nach 
und nach neue Waffen und Zauber frei, mit denen den zahlreichen Feindes- 
schergen Einhalt geboten werden kann. Je nachdem, wie man vorgehen will, 
kann man dabei den Fokus auf Fern- oder Nahkampf setzen. Neben all der 
Action können Sie sich auf eine spannende Geschichte und auch das eine 
oder andere Rätsel freuen, welches für Abwechslung sorgt. Nach der Kam- 
pagne ist übrigens noch nicht Schluss: Wer will, baut im Leveleditor namens 
„The Crucible" eigene Herausforderungen und teilt sie mit der Welt. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Hunted: The Demon's Forge handelt es sich um 
einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf un- 
serer Codekarte unter www.pcgames.de/codes ein. Den Code, den Sie dort 


a 


Im Laufe des Abenteuers schalten wir neue Waffen 
und Zauber frei, mit denen wir unseren Widersa- 
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erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code 
ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch 
ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen 
Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Action 

W Publisher: Bethesda 

E Veröffentlichung: 3. Juni 2011 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP/Vista/7, Prozessor mit mind. 2,0 GHz Dualcore, 
2 GB RAM, Grafikkarte mit mind. 512 MG Grafikspeicher, 12 GB freier Fest- 
plattenspeicher 

Empfohlen: Windows XP/Vista/7/10, Prozessor Intel Quad Core i5 oder 
vergleichbar, 3 GB RAM, NVIDEO GeForce GTX 460 / ATI Radeon HD 5830, 
12 GB freier Festplattenspeicher 
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Je nachdem, für welche 
der beiden Spielfiguren 
man sich entscheidet, 
liegt der Fokus des 
Abenteuers eher auf 
dem Nah- oder dem 
Fernkampf. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Nvidia streckt sich, Zerrung inklusive. 
Überrascht uns AMD tatsàchlich? 


2020 ist zweifellos eines der turbulentesten 
Jahre, an die ich mich erinnern kann. Vielleicht 
sogar das spannendste insgesamt. Und es geht 
allem Anschein nach mit einem Knall zuende — 
nicht mit dem Ende der Menschheit, aber mit 
einem Ende der absoluten Marktführerschaft 
seitens Intel und Nvidia. Der immer wieder 
totgesagte David AMD holt gerade aus, beiden 
Goliaths parallel eine reinzuzimmern. Ab dem 
5. November kommt die schnellste Gaming- 
CPU aus dem Hause AMD (sofern man nicht 
zu hoch gestapelt hat), nachdem Intel mehr als 
eine Dekade uneinholbar war. Noch spannender 
ist, was im Bereich der Gaming-Grafikkarten 
passiert. Wenn der durch Erfolg und hohe Mar- 
gen verwöhnte Marktführer sich zu derartigen 
Stunts hinreißen lässt, dann nicht ohne Not. 
Bei Nvidia sitzen wahrlich keine Amateure, 
sondern große Strategen. Eine Stärke der Ka- 
lifornier war in den Vorjahren, der Konkurrenz 
gezielt den Wind aus den Segeln zu nehmen. 
Zuletzt Mitte 2019: AMD kündigt die Radeon- 
RX-5000-Reihe an -> Nvidia veröffentlicht vor- 
ab die RTX-20-Super-Karten. Ungefähr so war 
es wohl auch 2020 geplant, jedoch lief dabei 
so viel schief wie noch nie. Die RTX-30-Karten 
sind zwar attraktiv, aber derart mit der heißen 
Nadel gestrickt, dass es es allen Beteiligten 
wehtut. Stabilitätsprobleme wegen zu kurzer 
Testphasen für die Boardpartner, gefühlt null 
Lieferbarkeit und nicht zuletzt neue Sphären bei 
der Abwärme lassen darauf schließen, dass man 
hier mit aller Macht einen schnellen und doch 
kraftvollen Release erzwingen wollte. Aber war- 
um? Weil AMDs Grafiksparte aus dem Tiefschlaf 
erwacht ist und anscheinend eine würdige Kon- 
kurrenz in petto hat. Allerdings hege ich große 
Zweifel daran, dass AMD vor Lieferproblemen 
gefeit sein wird. Wie's auch kommt, die Span- 
nung ist kaum auszuhalten. Mehr dazu in der 
kommenden Ausgabe (Daumen drücken!). 


PCGH 
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Radeon RX 6000 kurz vor Launch 


Kurz vor dem Start der RX-6000-Reihe gelangen 
immer mehr Informationen zur RTX-3000-Konkur- 
renz an die Óffentlichtkeit. Eine Übersicht. 


ienna Cichlid, Navy Flounder und Dimgrey 
5 So lauten die feucht-fröhlichen 
Codenamen für die neuen AMD-Grafikchips 
Navi 21, Navi 22 und Navi 23, welche in Kürze als 
„Radeon RX 6000“ erscheinen werden. Die AMD- 
Chefin Lisa Su gab Mitte Oktober zu Protokoll, 
dass es sich tatsächlich um eine Serie handle, 
garniert mit offiziellen, durchaus beachtlichen 
Benchmarks (siehe oben). Diese sind ohne di- 
rekte Vergleiche allerdings schwer einzuordnen. 
Fakt ist: AMD zielt auf Ultra-HD-Spieler ab, das 
Versprechen neuer High-End-Grafikkarten gilt 
ergo nach wie vor. Unklar ist, wo sich das Top- 
modell letztendlich einordnet und ob die Bench- 
markwerte dieses zeigen. Man munkelt, dass es 
die „RX 6900“ (inoffizieller Name) in traditionel- 


nehmen kann. Möglich wird dies durch eine voll 
ausgebaute, sehr hoch taktende Navi-21-GPU. 
Daneben wird es, wie immer, auch Salvage-Versi- 
onen des Chips geben, welche auf einige Compu- 
te Units sowie vor allem Takt verzichten müssen. 
Die beiden schnellsten Modelle sollen über 16 
GiByte GDDR6-RAM (16 GT/s) verfügen, wo- 
mit sie einen klaren Vorteil gegenüber der RTX 
3080 und RTX 3070 mit ihren 10 bzw. 8 GiByte 
aufweisen. Unklar ist, wie es um die Raytracing- 
Leistung tatsáchlich bestellt ist und ob wirklich 
nur eine 256-Bit-Speicherschnittstelle zum Ein- 
satz kommt. Nvidias RTX 3070 beweist auf den 
folgenden Seiten zwar, dass man schon mit 448 
GByte/s viel anstellen kann, (deutlich) mehr ist 
jedoch immer besser. Offizielle Informationen, 
auch zu Preisen und Verfügbarkeit, veróffent- 
licht AMD am 28. Oktober (eine Woche nach 
dem Schreiben dieses Texts), sodass wir fest mit 
einem Start und Test im November rechnen. Die 


len Raster-Spielen knapp mit der RTX 3080 auf- vorläufigen, inoffiziellen Informationen: (rv) 
Grafikchip Navi 10 Navi 14 Navi 21 XTX Navi 21 XT Navi 22 
Compute Units 40 24 80 72 40 
GPU-Boost -1.905 MHz -1.845 MHz -2.200 MHz -2.050 MHz ~2.500 MHz 
GPU-Power 180 Watt 110 Watt 238 Watt 200 Watt 170 Watt 
Speichersubsystem 256 Bit/8 GiB 128 Bit/8 GiB 256 Bit/16 GiB 256 Bit/16 GiB 192 Bit/12 GiB 
Top-Produkt RX 5700 XT RX 5500 XT RX 6900? RX 6800? RX 6700? 
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Startseite | GRAFIKKARTEN 


. . 
GPU-Leistungsindex: Top 20 наои 
g и р IB Gesamt W FHD 8 WOHD m UWQHD — UHD | Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 
100 % 31,5% 
бегегсе [ | Radeon 00% 
RTX 3090 100% RX 5700 371% 
Takt: -1,84/9,75 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: -1,66/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 155 203 183 186 208 160 227 181 118 339 220 164 106 125 132 123 196 133 112 241 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 68 111 89 83 112 62 114 78 73 146110 86 43 65 57 53 73 90 50 104 
Preis: Ca. 1.500€(0€) | МОНО 112 174 155 133 156 108 177 122 116 290 184 146 84 115 106 104 127 132 95 163 | Preis: Ca 340 €(406) WQHD 47 85 53 53 78 39 79 47 59 113 81 65 29 49 43 43 44 59 40 64 
PL: 453 % UWQHD 96 151 123 103 133 86 152 94 114241160123 71 99 88 91 99 123 83 129 PIU. 833% d UWQHD 40 70 44 39 63 31 66 36 58 90 67 52 23 41 35 36 33 47 34 49 
wen UHD 63 114 77 69 93 56 104 62 90 176107 98 52 73 69 72 64 92 68 83 en UHD 27 49 25 25 41 19 42 23 38 57 43 38 15 29 26 27 19 30 26 30 
was Lk 
SEINE IDEEN Geforce [ДП ] 
RTX 3080 86,5% GTX 1080 
Takt: -1,88/9,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQORST Takt: -1,76/5,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 10 GiB GDDR6X FHD 138 191 181 172 193 141 213 167 117 313 202 160 95 123 118 113 173 133 106215 | RAM: 8 СІВ GDDR5X FHD 71 101112 75 94 51 105 74 72 120 98 75 42 66 53 45 68 86 52 99 
Preis: Са.700Є(:00 WQHD 96 159 138 116 144 94 157 104 111 257 164 131 74 99 94 94 110131 88 141 — | Preis: Nicht lieferbar WQHD 48 78 67 47 64 32 73 45 55 92 73 58 30 51 41 36 42 60 42 61 
PIV: 868 % ü UWQHD 82 135114 89 119 75 135 78 110212 139 107 62 86 78 81 85 114 77 111 St rt: 2016 UWQHD 40 65 55 34 52 25 60 34 54 73 61 49 24 43 34 30 31 48 36 47 
SS UHD 53 101 66 60 82 49 91 51 77 153 92 85 45 64 61 64 54 79 61 71 a UHD 25 46 32 22 33 15 39 22 32 51 39 36 15 31 24 23 18 31 27 29 
69,1% ww 
Geforce GET? m Radeon MAT 
RTX 2080 Ti 643% RX Vega 64 
Takt: -1,76/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,43/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 111 157 175 131 157 106 160 125 117 241 155 127 79 106 95 85 124130 82 168 | RAM: 8 GiB HBM2 FHD 59 106 87 81 111 57 105 68 67 141 73 66 43 58 49 51 76 85 45 103 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 78 125 115 84 114 70 117 77 92 185118101 58 83 74 70 78 108 68 107 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 41 82 55 50 79 37 73 42 56 113 59 50 31 45 39 41 46 57 37 63 
Start 2018 UWQHD 65 105 94 63 93 56 99 58 91 149100 85 48 67 60 59 60 88 58 83 St dm UWQHD 34 68 45 37 65 29 60 32 55 92 53 41 25 38 32 35 34 45 31 48 
аг UHD 42 77 55 41 64 36 67 38 58 105 66 64 32 51 45 46 38 57 47 53 а UHD 22 48 26 23 43 18 39 20 36 64 37 30 15 27 25 27 20 29 24 30 
D ——— =: D ce s.s % 
Geforce [TU = Radeon ] 
RTX 3070 631% RX Vega 56 
Takt: ~1,85/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQORST Takt: -1,29/0,8 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 8 GiB GDDRG FHD 110 159 172 134 159 106 169 117 107 244 166 139 74 107 92 86 125 132 84 163 | RAM: 8 СІВ НВМ2 FHD 50 93 77 75 93 49 88 58 61 117 68 59 36 51 44 45 66 72 39 87 
Preis: Са. 500 € (+0 €) WQHD 75 125110 87 113 70 121 72 93 192127108 55 83 72 71 78 110 68 103 — | Preis: Nicht lieferbar WQHD 35 72 47 45 64 31 60 36 49 92 53 45 26 39 35 36 40 48 31 54 
PIN: 93,69 u UWQHD 63 103 90 66 93 56 102 54 93 154103 88 45 70 59 60 59 89 58 80 st t2017 UWQHD 29 59 39 32 52 24 50 27 48 75 47 36 20 33 29 30 30 38 27 41 
en UHD 42 75 53 44 63 35 67 35 57 101 67 68 28 51 44 47 32 58 45 51 ав UHD 19 41 23 20 32 15 32 18 31 50 33 26 13 23 22 23 17 24 21 26 
m ——rs 7 w 
Geforce 587% _ Geforee 314 96 
RTX 2080 Super 53,2% GTX 1070 E 
Takt: ~1,91/7,75 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST Takt: ~1,79/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 96 135 165 107 137 89 140 103 103 213 132113 66 95 80 72 102125 73 139 | RAM: 8 СІВ GDDR5 FHD 58 83 89 65 75 41 85 55 58 96 79 64 35 53 43 37 54 72 39 78 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 66 106104 67 96 59 100 63 78 163 99 88 48 73 61 59 63 91 60 89 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 40 64 52 39 51 26 58 34 43 72 58 49 25 41 33 29 32 49 32 48 
Start ot UWQHD 55 88 84 50 78 47 84 47 78 130 83 73 38 60 51 50 48 73 51 68 St Ber UWOHD 33 53 43 29 40 20 48 25 42 58 48 41 19 35 27 24 25 39 27 37 
аг UHD 37 64 50 32 52 29 56 31 48 89 55 55 22 45 38 38 26 47 40 43 are UHD 21 37 25 18 26 11 30 17 25 37 30 30 12 25 19 18 14 25 21 23 
| M áWÍoOWa8?:A! Ee ° wa; 
Geforce E Geforce ` 
RTX 2070 Super 46,1% GTX 980 Ti 
Takt: -1,88/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,1213,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 86 124 149 103 121 78 128 89 90 181118104 58 82 69 65 89 117 64 124 | RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 50 74 79 60 66 36 72 55 50 62 63 52 27 51 38 33 49 66 37 75 
Preis: Са. 540 € (+0 €) WQHD 59 97 90 63 84 51 91 55 69 137 88 79 41 63 54 52 55 81 52 78 Preis: Nicht lieferbar WQHD 35 58 47 36 45 23 50 34 38 50 47 42 21 39 30 26 29 46 30 46 
Pl: 650% ü UWQHD 49 80 73 47 68 40 76 41 68 110 72 66 32 54 44 44 42 64 44 60 st Ben UWQHD 28 45 38 26 36 18 41 26 30 46 39 36 17 33 24 21 21 36 26 35 
DTI UHD 32 58 43 29 46 25 50 27 41 76 47 49 16 39 33 34 23 42 35 37 art UHD 18 31 22 15 23 10 27 17 23 33 26 27 9 23 17 16 5 23 20 2 
| БЕЯ l 65 % 
wa _ 11% Биик à 
GTX 1080 Ti 463% СТХ 1660 
Takt: ~1,70/5,5 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPOQRST Takt: -1,84/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 11 GiB GDDR5X FHD 89 123 145 104115 65 132 96 93 147120 93 55 91 68 57 90 109 65 125 | RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 45 71 79 57 74 42 70 42 49 101 65 62 27 42 37 33 46 60 34 65 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 61 95 87 65 78 42 93 59 70 113 90 73 40 71 53 45 55 78 54 78 Preis: Ca. 180€ (40 WQHD 30 53 47 33 50 27 48 26 36 76 47 45 19 32 28 26 27 41 27 40 
Siano07 UWQHD 51 79 71 48 63 33 77 44 69 91 75 61 32 59 44 38 42 62 46 61 iv: 100% ü UWQHD 24 43 39 24 39 21 40 19 35 60 39 37 14 27 22 22 20 32 23 30 
are UHD 35 57 41 30 41 20 51 29 43 65 49 47 22 43 33 28 26 40 36 38 E UHD 15 29 22 12 25 13 26 12 21 37 26 26 7 14 16 17 4 20 17 19 
=—— % ==, 
Radio Vil ==== Radeon 
45,8 % RX 590 
Takt: ~1,74/1,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: ~1,54/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 75 132115105128 72 126 94 77 157115 90 52 69 62 63 102102 56 122 | ВАМ: 8 СІВ GDDR5 FHD 39 71 62 56 81 40 73 41 50 98 64 48 29 39 29 34 51 57 30 67 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 53 106 72 65 90 46 90 57 65 128 89 69 38 55 50 52 62 70 47 82 Preis: Nicht lieferbar WQHD 26 55 37 36 55 25 50 26 39 77 48 36 20 30 24 28 31 37 24 41 
start 2018 UWQHD 45 89 59 49 73 37 75 44 65 106 73 56 31 46 41 44 47 55 40 63 D GEO UWQHD 22 45 30 27 44 19 40 19 39 61 40 29 16 25 20 24 23 29 21 31 
alt UHD 30 64 35 30 49 23 49 28 45 75 48 42 21 34 32 33 30 36 32 39 am UHD 15 31 17 15 29 10 25 13 24 42 27 21 9 17 15 18 12 19 16 19 
sa | ВД 
Radeon | eg 
RX 5700 XT R9 390 
Takt: -1,86/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST Takt: -1,00/3,0 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPOQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 76 125 106 107 134 71 133 85 83 169125 94 52 75 63 61 84 103 56 118 | RAM: 8 СІВ GDDRS FHD 37 66 55 48 59 33 63 44 39 68 52 43 22 33 26 28 46 46 20 62 
Preis: C2.380€(+20€) | МОНО 54 96 64 65 92 45 92 53 68 131 94 71 36 56 49 49 50 68 45 73 Preis: Nicht lieferbar WQHD 26 51 34 29 41 22 44 27 32 55 40 33 16 25 21 23 28 32 17 39 
PIN: 8599 UWQHD 46 79 53 48 75 35 77 40 67 105 77 57 28 46 40 41 37 54 38 56 st 2015 UWOHD 22 42 27 22 33 17 37 21 26 45 34 28 13 21 17 20 21 25 15 29 
аш UHD 31 56 30 30 49 22 50 26 44 68 50 41 17 32 29 31 22 35 29 34 ek UHD 15 29 16 13 22 9 24 13 21 32 23 21 5 16 13 15 12 16 12 18 
г Е 
Geforce = — Geforce 
RTX 2060 Super 38,1% GTX 970 13,7% 
Takt: -1,83/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: -1,2413,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 70 108112 80 104 66 110 80 78 149100 85 49 62 55 56 76 99 51 105 | RAM: 3,5+0,5 GiB GDDRS FHD 34 52 54 40 46 27 53 36 36 52 43 39 18 28 28 24 30 47 25 51 
Preis: Са. 430 € (+00 WQHD 48 83 67 50 71 43 76 49 59 112 73 65 35 49 43 45 47 68 42 66 Preis: Nicht lieferbar WQHD 23 36 32 24 31 16 36 22 27 41 32 30 11 21 21 18 13 31 20 31 
PIN: 67.69 UWQHD 41 68 55 37 58 34 63 37 58 90 60 54 27 42 35 38 35 54 36 51 Start; 3014 UWQHD 18 31 27 18 24 13 26 16 26 31 27 24 5 17 17 16 7 25 17 23 
en UHD 26 49 32 24 38 21 41 24 35 62 40 40 14 31 26 29 20 34 28 32 à UHD 3 19 15 11 15 7 16 9 5 21 17 18 4 12 9 13 3 16 11 02 
Anisotroper Filter auf Standardqualitát; Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: А = Anno 1800, B = Battlefield 5, С = Black Mesa, D 
= Borderlands 3, E = Call of Duty: Modern Warfare (2019), F = Control, G = Death Stranding, H = Desperados 3, | = Detroit: Become Human, J = Doom Eternal, K = F1 2020, L = Forza Horizon 4, M = Ghost Recon Breakpoint, N 
= Greedfall, O = Metro Exodus, P = Red Dead Redemption 2, Q = Resident Evil 3 (2020), R = Star Wars Jedi: Fallen Order, S = The Witcher 3, T = Wolcen: Lords of Mayhem Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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| GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3070 im Test 


Folgende Pro- 
dukte finden 
Sie im Test 


* Nvidia RTX 3070 
Founders Edition 


* Nvidia RTX 3080 
Founders Edition 


* Nvidia RTX 3090 
Founders Edition 


Zwei Jahre nach der 
Geforce RTX 2070 
erscheint ihre Nachfol- 
gerin auf Ampere-Basis. 
PCGH testet, ob die 
neue , 70er" in die gro- 
Ben Fußstapfen ihrer 
Vorláufer treten kann. 
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as war knapp: Nicht einmal 
D$ Tage vor dem Abgabe- 
termin dieser PCGH erreichte uns 
Nvidias Geforce RTX 3070 nebst 
Treiber. Wir setzten alle Hebel (von 
Kaffeemaschinen) in Bewegung, 
um Ihnen dennoch einen vollum- 
fänglichen Test des Oberklasse- 
Hoffnungsträgers zu bieten. Falls 
Sie nicht genug bekommen kón- 
nen, schauen Sie am besten gleich 
auf www.pcgh.de vorbei, denn 
nach dem Test ist vor den Tests. Ne- 
ben weiteren Spezialbenchmarks 
rund um das Thema Speicher ha- 
ben wir tiefergehende Analysen 
und Videos zu den Custom-Designs 
in Arbeit. In der kommenden 
PCGH Print folgen schließlich die 
Vergleichstests der Herstellerde- 
signs - und voraussichtlich auch 
schon der AMD Radeon RX 6000. 
Das Jahresende ist so spannend wie 
schon lange nicht mehr! 


GA104-Stelldichein 

Mit der Geforce RTX 3070 debü- 
tiert ein brandneuer Grafikchip: 
der GA104. Nvidias Nomenklatur 
folgend, handelt es sich um den 
drittgrößten Prozessor im Ampere- 
Portfolio und den zweitgrößten 
den Gaming-GPUs. Der 
monströse GA100 ist indes nicht 
für Spiele konzipiert und bleibt 
daher professionellen Beschleu- 
nigerkarten vorbehalten. Auf Ar- 
chitekturebene entspricht GA104 
haargenau dem GA102, sodass wir 
im Folgenden hin und wieder von 


unter 


GA10x sprechen, wenn es um die 
Funktionseinheiten geht. 


Was GA102 und 104 unterscheidet, 
ist die absolute, also physische Grö- 
ße. GA102 beherbergt insgesamt 
84 Shader-Multiprozessoren (SMs) 
a 128 FP32-ALUs, ergo 10.752 der 
für Spiele maßgeblichen Rechen- 


werke, auf einer Kernfläche von 
628 Quadratmillimeter. GA104 ist 
signifikant kleiner, er bringt im 
Vollausbau lediglich 48 SMs und so- 
mit 6.144 FP32-ALUs auf die Waage. 
Auch muss er sich mit einer 256- 


statt 384-Bit-Speicherschnittstelle 
begnügen, was seine relativ gerin- 
ge Fläche von 392 mm? erklärt. 


Mit dem GA104 ist somit eine 
günstige Basis geschaffen, um die 
Grafikkarten-Oberklasse aufzumi- 
schen. Dabei kommt ein weiterer 
Kniff zum Einsatz: Um möglichst 
viele der produzierten GPUs ver- 
wenden zu können - auch solche 
mit kleineren Defekten -, arbeitet 
keine Ampere-Geforce mit vollstän- 
dig aktiven GA10x-Chips, sondern 
mit sogenannten Salvage-Varianten. 
Der Vollausbau bleibt den wesent- 
lich teureren Profi-Karten (ehemals 
Quadro & Tesla) vorbehalten. 
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fügt über hk! rue 
Se Videos auf der Heft- 
„Stromabnehmer”. 
Der Adapter geht auf 
1x 8-Pol. 


Da der Fertigstellungster- 

min unseres Datenträgers 

vor dem Eintreffen der 

Geforce RTX 3070 lag, grei- 

fen wir vor: Auf der DVD finden 

Sie mehrere Test-Videos zu Custom-Designs 
auf Basis der RTX 3080 und RTX 3090. Mehr 
dazu im kommenden Print-Vergleichstest. 


Spezifikationsübersicht: Geforce RTX 3070 neben Vergleichskarten 


Grafikkarte Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce GTX Radeon RX 
3080 3070 2080 Ti 2080 Super 2070 1080 Vega 64 
Erscheinungsdatum 17.09.2020 29.10.2020 20.09.2018 23.07.2019 17.10.2018 17.05.2016 14.08.2017 
Codename/Konfektion GA102-200 GA104-300 TU102-300A-Kx TU104-450 TU106-400A GP104-400 Vega 10 XT | 
ChipgróBe (reiner Die) 628 mm? 392 mm? 754 mm? 545 mm? 445 mm? 314 mm? 486 mm? | 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 28.000 17.400 18.600 13.600 10.800 7.200 12.500 | 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 16FF+ (TSMC) 14LPP (GloFo) | 
DirectX 12 Feature Level 122 122 122 122 122 12.1 12.1 ü 
Graphics Processing Clusters (NV-GPCs) 6 6 6 6 2 5 _ 
Funktionsblöcke (NV-SM/AMD-CU) 68 46 68 48 36 20 64 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 8.704/272/96 5.888/184/96 4.352/272/88 3.072/192/64 2.304/144/64 2.560/160/64 4.096/256/64 
Parallel nutzbare INT32-ALUs 4.352* 2.944* 4.352 3.072 2.304 = = 
Raytracing-Kerne (RT Cores) 68 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 68 (1. Gen.) 48 (1. Gen.) 36 (1. Gen.) _ -= 
Tensor-Kerne (TCs) 272 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) 544 (2. Gen.) 384 (2. Gen.) 288 (2. Gen.) _ _ 
Leistung RT-Cores (TFLOPS) 58,1 Bon 44,5 349 26,2 = = 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) 238,1 162,5 113,9 89,2 63,0 - - 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 595 40,6 28,5 22,3 14,9 0,14 25133 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 29,77/0,93 20,31/0,63 14,23/0,45 11,15/0,35 7,88/0,25 8,87/0,28 12,66/0,79 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 465,1/164,2 317,4/165,6 420,2/148,3 348,5/174,2 246,2/82,1 277,3/110,9 395,8/98,9 
GPU-Basistakt (MHz) 1.440 1.500 1.350 1.650 1.410 1.607 1.247 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.710 1.725 1.635 1.815 1.710 1753 1.546 
Größe des Level-2-Cache (КІВ) 5.120 4.096 5.632 4.096 4.096 2.048 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 320 256 352 256 256 256 2.048 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,0/9.502 14,0/7.001 14,0/7.001 15,5/7.751 14,0/7.001 10,0/5.006 1,89/945 
Speichertyp GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5X HBM gen2 
Speicherübertragung (GByte/s) 760,2 448,1 616,1 496,1 448,1 3204 483,8 
Speicherkapazität (MiByte) 10.240 8.192 11.264 8.192 8.192 8.192 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol/2x 8-Pol 1 x 8-Pol 2x 8-Pol Je 1 x 8-/6-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 2x 8-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 320 Watt 220 Watt 260 Watt 250 Watt 185 Watt 180 Watt 295 Watt 
Launch-Preis (UVP) 699 Euro 499 Euro 1.259 Euro 739 Euro 519 Euro 789 Euro 499 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Hersteller und bezogen auf die Founders Editions bei Nvidia. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der 
Durchsatz. *INT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). 


Gelungener Start, harte Landung: Bei Die wohl beste , 70er" bis dato. Die GTX Schnell, ausgewogen und erschwinglich: Schnell und relativ preiswert — mit 8 
der GTX 970 experimentierte Nvidia mit 1070 weist keine Sollbruchstelle auf und Die RTX 2070 brachte vor zwei Jahren GiByte aber nicht ausgewogen. Wir sind 
einer kuriosen Speichersegmentierung. stemmt daher selbst moderne PC-Spiele. ^ Raytracing in die Oberklasse. gespannt auf die „RTX 3070 16GB". 
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Positionierung am Markt 
Die Geforce RTX 3070 startet offizi- 
ell ab 499 Euro. Diese Summe wird 
sowohl für Nvidias Haus-und-Hof- 
Modell „Founders Edition“ als auch 
die günstigsten Herstellerdesigns 
fällig. Die Boardpartner lassen es 
sich selbstverständlich nicht neh- 
men, deutlich mächtigere Varian- 
ten der Oberklasse-Geforce feilzu- 
bieten, welche gegen Aufpreis eine 
werkseitige Übertaktung und stär- 
kere Kühlung mitbringen. Einige 
Custom-Designs zwischen 500 und 
600 Euro haben die PCGH-Redakti- 
on bereits erreicht und erste Tests 
durchlaufen. Zunächst widmen wir 
uns jedoch der Vorlage in Gestalt 
der Founders Edition (FE). 


Bereits im September kündigte Nvi- 
dia die RTX 3070 mit den Worten 
„faster than RTX 2080 Ті“ an. Dies 
hatte eine einen erdrutschartigen 
Effekt auf den Gebrauchtmarkt, 
welcher mit unzähligen günstigen 
RTX-20-Grafikkarten geflutet wur- 
de. Vor allem Besitzer einer Ge- 
force RTX 2080 Ti hatten Angst vor 
dem sich anbahnenden Wertver- 
lust. Letzterer ist mit dem Release 
der RTX 3070 zwar eingetreten, 
allerdings gehört eine RTX 2080 Ti 
damit nicht aufs Abstellgleis. 


Zu unserer Überraschung hält Nvi- 
dias markiges Leistungsverspre- 
chen der Realität stand, die RTX 
3070 kann es tatsächlich im Mittel 
mit der RTX 2080 Ti aufnehmen, 
sofern man die günstigeren Model- 
le zum Vergleich heranzieht. Laut 
Datenblatt gibt es nur eine Diszip- 
lin, in der die RTX 3070 fraglos bril- 
liert: Gleitkomma-Berechnungen 


(Floating Point, kurz FP) mit 32 
Bit Präzision. Hierbei handelt es 
sich um eine der großen Verbes- 
serungen Amperes, jeder Shader- 
Multiprozessor kann - wenn es die 
Anwendung erfordert - bis zu 128 
FP32-Operationen durchführen. 
Vorgänger Turing ist auf 64 FP32- 
Ops limitiert, kann jedoch parallel 
64 Aufgaben im Ganzzahlenformat 
(Integer) abarbeiten; das macht 
ebenfalls 128 Operationen. Je kom- 
plexer die Shader ausfallen, also je 
mehr Gleitkomma-Power pro Pixel 
gefordert ist, desto besser schnei- 
det Ampere ab. Beträgt der Instruk- 
tionsmix FP:INT aber 50:50, liegen 
die beiden Architekturen gleichauf. 
Die gute Nachricht (für Ampere) 
lautet, dass moderner Spiele-Code 
immer Gleitkomma-lastiger wird, 
sodass die Zeit ein Verbündeter ist. 


Hinzu kommen die Verbesserun- 
gen bei den Raytracing- und Ten- 
sor-Einheiten (Details in der PCGH 
11/2020), welche bei entsprechen- 
der Programmierung Leistungsstei- 
gerungen von bis zu 100 Prozent 
gegenüber Turing bringen. Doch 
auch dabei handelt es sich weitest- 
gehend um Zukunftsmusik. Bei den 
übrigen 99,99 Prozent der Spiele 
zählen andere Disziplinen, darun- 
ter Speicherdurchsatz und -kapazi- 
tät. Vergleicht man die RTX 3070 
diesbezüglich mit der RTX 2080 
Ti, sieht der Neuling kein Land. 
Das muss er auch nicht, denn die 
500-Euro-Grafikkarte muss primär 
gegen frühere Geforce-Grafikkar- 
ten der 70er-/80er-Reihen sowie ge- 
gen die Konkurrenz gut aussehen. 
In welcher Ausprágung das klappt, 
erfahren Sie in den Benchmarks. 


Leistungsschau 

Nvidia bewirbt die Geforce RTX 
3070 als optimale WQHD-Grafik- 
karte (2.560 x 1.440 Pixel), aber 
natürlich eignet sich das Modell 
auch zum High-Fps-Gaming in 
Full HD sowie für Ausflüge in hó- 
herauflósende Gefilde. Besonders 
spannend dürfte der Vergleich der 
RTX 3070 mit vorherigen 70er-Mo- 
dellen sein, um den Leistungsge- 
winn pro Generation zu beziffern 
und sinnvoll aufzurüsten. Vor allem 
langjáhrige Nutzer einer GTX 1070 
kónnen sich auf ansehnliche Fps- 
Steigerungen gefasst machen, doch 
auch Nutzer neuerer Grafikkarten 
wie der RTX 2070 (Super) und Ra- 
deon RX 5700 (XT) profitieren. 


In diesem Test haben wir einige 
Vergleichsmodelle in den Auflósun- 
gen Full HD, WQHD und Ultra HD 
abgebildet - das volle Paket an Fps- 
Werten finden Sie komprimiert im 
PCGH-Leistungsindex Grafikkarten 
auf Seite 9 dieser Ausgabe. Selbst- 
verstándlich haben wir auch noch 
einige Aufrüstmatrizen aus den Da- 
ten generiert, damit Sie auf einen 
Blick erfahren, ob sich der Wechsel 
auf eine Geforce RTX 3070 lohnt. 
Wie immer testen wir Referenzkar- 
ten untereinander. 


Die Benchmark-Ergebnisse über- 
treffen unsere Erwartungen leicht: 
Nvidias Geforce RTX 3070 kann es 
tatsáchlich fast immer mit der RTX 
2080 Ti aufnehmen und die RTX 
2080 Super klar abhängen. Beide 
verfügen über deutlich weniger 
FP32-Leistung als der Neuling, da- 
für aber über einen hóheren Spei- 
cherdurchsatz. Im Falle der RTX 


2080 Ti gesellt sich außerdem eine 
höhere Kapazität hinzu, 
diese Grafikkarte spätestens in Ul- 
tra HD auftrumpfen kann. Die RTX 
3070 punktet hingegen bei Next- 
Gen-Aufgaben Raytracing. 
Im Anschluss klopfen wir diesen 
Punkt noch etwas genauer ab, um 
die Zukunftstauglichkeit der RTX 
3070 besser bewerten zu können. 


sodass 


wie 


Emissionen 

Wie wir in der vergangenen Ausga- 
be bereits erläuterten, steht es um 
Amperes Effizienz gut. Das Niveau 
der aufgewendeten elektrischen 
Energie ist bei der RTX 3080 und 
3090 jedoch in einem Maße gestie- 
gen, das einige ältere oder schwa- 
che Netzteile überfordert. Die gute 
Nachricht lautet, dass die RTX 3070 
diesbezüglich wesentlich harmlo- 
ser ist: Die Leistungsaufnahme der 
Oberklasse-Grafikkarte beträgt 
220 Watt. Dabei handelt es sich Nvi- 
dia-typisch um die Total Graphics 
Power (TGP), welche den Durch- 
schnittsverbrauch der ganzen Gra- 
fikkarte unter Volllast beziffert. Das 
sieht gegenüber den 320 respekti- 
ve 350 Watt für die RTX 3080 und 
3090 nicht nur humaner aus - die 
RTX 3070 ist auch klar effizienter. 
Zum Vergleich: Die RTX 2070 ar- 
beitet als Founders Edition mit 185 
Watt, die RTX 2070 Super mit 215 
Watt und die klar geschlagene RTX 
2080 Super mit 250 Watt. 


Mit der RTX 3080/3090 führte Nvi- 
dia das „Flow Through"-Kühldesign 
bei seinen Founders-Edition-Model- 
len ein. Dieses zeichnet sich durch 
ein spezielles Lüfter-Layout gemäß 
des Push-Pull-Prinzips aus. Dabei 


Lautheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten seit 2015 im Vergleich 


RTX 3080 RTX 3070 RTX 2080 GTX 1080 GTX 1070 GTX 980 Ti Radeon VII RX 5700 XT RX Vega 56 
FE FE FE FE FE 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
Spielelast MAXIMAL 3,3 Sone 1,9 Sone 1,9 Sone 3,2 Sone 2,9 Sone 4,5 Sone 5,7 Sone 3,6 Sone 4,9 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 12 Watt 10,5 Watt 17 Watt 9,5 Watt 8,5 Watt 15 Watt 11 Watt 11 Watt 15 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 21 Watt 15 Watt 42 Watt 11,5 Watt 11,5 Watt 20 Watt 17 Watt 41 Watt 15,5 Watt 
Ultra-HD-Youtube 31 Watt 17 Watt 21 Watt 12 Watt 12 Watt 21 Watt 12 Watt 16 Watt 26 Watt 
Spielelast MAXIMAL 330 Watt 221 Watt 224 Watt 175 Watt 149 Watt 234 Watt 303 Watt 222 Watt 216 Watt 
Control (WQHD + RTX + DLSS) 328 Watt 218 Watt - - - - - - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 80 Watt 51 Wat! 68 Watt - - 164 Watt 89 Watt 70 Watt - 
Bemerkungen: Die Geforce RTX 3070 Founders Edition erzielt unter Volllast relativ genau die Leistungsaufnahmewerte der RTX 2080 Founders Edition und Radeon RX 5700 XT, ist jedoch 
wesentlich schneller — und somit effizienter. Randnotiz: Die RTX 3070 verfügt über exakt doppelt so viele reine FP32-Rechenwerke wie die RTX 2080 (5.888 statt 2.944 ALUs). 
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Nvidia Geforce RTX 3070: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Death Stranding (DX12 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 

Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 
Nvidia GTX 1080/8G 


AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700/8G 

Nvidia GTX 1080/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 


AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Resident Evil 3 (DX12), 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - ,,Gore Nest" 
-1,88/9,5 GHz) EEN 


-1,85/7,0 GHz) EEG] EI 243,8 (Basis) 
-1,80/7,0 GHz) pe mami 240,6 (-1 90) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ese 213,3 (-13 90) 


) 
~1,88/7,0 GHz) E35] ШЕШШ 180,5 (-26 %) 
~1,86/7,0 GHz) Loge 169,1 (-31 %) 
~1,74/1,0 GHz) Ema E 157,3 (35 9*6) 
~1,70/5,5 GHz) E108: E 146,6 (-40 96) 
-1,66/7,0 GHz) E06! 146,1 (-40 96) 

) 

) 

) 

) 

) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) [03 141,2 (42 %) 


-1,76/5,0 GHz) E88 120,2 (-51 96) 
-1,29/0,8 GHz) Em 116,6 (-52 96) 
-1,79/4,0 GHz) Em 96,0 (-61 96) 
-1,12/3,5 GHz) В 518 61,9 (-75 96) 

), max. Details mit TAA - ,, Cascades" 


-1,88/9,5 GHz) EX 213,2 (+26 %) 
-1,85/7,0 GHz) mer ШЕ 168,9 (Basis) 
-1,80/7,0 GHz) me 159,7 (-5 96) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Eas 140,2 (-17 96) 


) 
) 
) 
) 
-1,70/5,5 GHz) Emma 133,0 (-21 %) 
-4,74/1,0 GHz) Eu 132,3 (-22 %) 
~1,86/7,0 GHz) Eco 127,8 (24 96) 
~1,88/7,0 GHz) E091 125,9 (25 %) 
~1,66/7,0 GHz) EEE 114,1 (-32 90) 
~1,76/5,0 GHz) ШЕИ 105,1 (-38 96) 

) 

) 

) 

) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) gtt 104,8 (-38 96) 


-1,29/0,8 GHz) EEE 88,2 (-48 %) 
~1,79/4,0 GHz) Eat 84,9 (-50 %) 
~1,12/3,5 GHz) 5818 72,3 (-57 96) 


F1 2020 (DX12), max. Details, Fidelity FX mit TAA - ,, Monaco" 


-1,88/9,5 GHz) ES 201,8 (+21 %) 
-1,85/7,0 GHz) EEE 166,1 (Basis) 
-1,80/7,0 GHz) Emu E 154,6 (-7 96) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ВЕТО 8 132,2 (20 96) 


) 
) 
) 
) 
~1,70/5,5 GHz) ESS 124,9 (25 %) 
-1,88/7,0 GHz) ESS 119,5 (-28 96) 
~1,86/7,0 GHz) gne 117,8 (29 %) 
~1,74/1,0 GHz) Ee 115,0 31 96) 
~1,66/7,0 GHz) ШЕВ 110,3 (34 96) 
~1,76/5,0 GHz) 188 97,5 (-41 96) 
~1,79/4,0 GHz) Ed 78,6 (-53 %) 

) 

) 

) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) pt 73,3 (-56 96) 


-1,29/0,8 GHz) [56H 68,1 (-59 96) 
-1,12/3,5 GHz) E9311 63,0 (-62 96) 


max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle" 
-1,88/9,5 GHz) pag 172,7 (+38 96) 


-1,85/7,0 GHz) PE 124,7 (Basis) 
~1,80/7,0 GHz) Econ 123,5 (-1 90) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) E88 101,8 (-18 96) 


) 
~1,88/7,0 GHz) Esas 101,6 (-19 %) 
~1,86/7,0 GHz) Lä 89,9 (-28 %) 
-1,74/1,0 GHz) Em 88,8 (-29 96) 
~1,70/5,5 GHz) Em 84,0 (33 90) 
~1,66/7,0 GHz) ВЕ 6318 73,1 (-41 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) gr 75,9 (-39 96) 


~1,76/5,0 GHz) В 601 68,4 (-45 %) 
-1,29/0,8 GHz) В 58 66,0 (-47 96) 
-1,79/4,0 GHz) E41 53,8 (-57 96) 
~1,12/3,5 GHz) В 211 49,1 (-61 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA — , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 G 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 G 

AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 G 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 G 


Hz) Egg 171,5 (+28 %) 
Hz) SS  FEEI06IIEš 133,6 (Basis) 

Hz) Eod E 130,9 (2 %) 

Hz) EBEN 107,3 (-20 96) 

Hz) Eg x 107,1 (-20 96) 

Hz) Ea 1054 (21 96) 

Hz) ESINéOIIINILIIIIIA, (22 % 

Hz) EB 102,8 (-23 96 
Hz) 83,0 (-38 96) 
Hz) Ee 81,1 (-39 96) 
Hz) ВИ 74,9 (-44 96) 

Hz) Ee 74,5 (-44 %) 

Hz) ESSA E 65,4 (-51 96) 

z) 818 59,5 (-55 96) 


) 
) 


Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - , Ray Way" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 G 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 G 
AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 G 

AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 G 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 G 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 G 


z) Em E 141,0 (433 %) 
г) EEE 105,9 (Basis) 
Hz) ERA. 105,5 (-0 96) 
г) Eat 89,3 (-16 96) 

г) ken 78,0 (-26 %) 

Hz) ESS 71,7 (-32 %) 

Hz) E591 E 70,7 (-33 96) 

г) ВЕБ 64,6 (-39 96) 

г) ВЕДЕ 61,6 (-42 96) 

Hz) E411 57,0 (-46 %) 

Hz) ër 50,8 (-52 96) 

Hz) AM 48,6 (-54 %) 

z) att 40,9 (-61 96) 

z) 83011 36,4 (-66 96) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA – , Bayou" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 G 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 G 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 G 

AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 G 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 G 


Hz) Ego 112,6 (+31 96) 
Hz) EI 86, 1 (Basis) 
z) Emi] 85,2 (-1 %) 
z) EEE 72,4 (-16 96) 
Hz) E55 65,1 (-24 %) 
Hz) 55111 62,7 (-27 96) 

z) BES 61,1 (-29 96) 

z) all 57,0 (-34 96) 
Hz) E471 53,0 (-38 96) 

Hz) [9451 51,1 (-41 96) 
E9491] 45,3 (-47 %) 
E9401] 45,1 (-48 %) 
Bl 37,0 (-57 96) 

129] 33,3 (-61 %) 


z 
Hz 
z 
Hz 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 G 

Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 


Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GH 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 G 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 G 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 G 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 G 
AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 G 


z) Ee 94,9 (+28 96) 
z) En] 79,1 (7 %) 
Hz) В 08 74, 1 (Basis) 
Hz) ВИБО 66,2 (-11 96) 
г) all 57,5 (-22 96) 
z) all 55,1 (-26 96) 
z) E81] 52,4 (-29 %) 
Hz) ШЕШ 51,5 (-30 96) 
Hz) ЗЛ] 41,8 (-44 %) 

Hz) 889142,6 (-43 %) 

Hz) 8891 42,5 (-43 %) 

Hz) 8318136,2 (-51 96) 

Hz) 8318135,0 (-53 96) 

Hz) B3l| 27,3 (-63 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 
Bemerkungen: HAGS bei Geforce aktiv; AF „Standard“; CX-Overlay deaktiviert. Die RTX 3070 eignet sich optimal für Full HD, ein Prozessorlimit vereitelt nur in den seltensten Fällen ihre Entfaltung. 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3070 im Test 


Nvidia Geforce RTX 3070: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) XO 257,2 (+34 %) 


Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle" 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ESS 110,3 (+41 96) 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) ES] II 192,2 (Basis) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) PEP 78,1 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Ea pw 184,5 (-4 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Ш #698 77,5 (-1 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ez ШЕШШ 162,5 (-15 96) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ШЕ 8 63,2 (-19 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Em 137,3 (29 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) В 8 62,0 (-21 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) oa [ll 130,8 (-32 96) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) В 91 55,0 (-30 96) 


ERU 128,2 (-33 *6) 
ДИЕ 113,3 (-41 96) 
ES 1130 (-41 96) 
BE 112,5 (41 96) 
pa 91,9 (-52 96) 
poat 91,5 (-52 %) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 

AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GHz 

AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz 

Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 

Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ВЕБ 72,4 (-62 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 38H 50,1 (-74 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details, Fidelity FX mit TAA - ,, Monaco" 


(~ 

AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
(~ 
(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3080/10G (~1,88/9,5 GHz) ISSRII2TCuIIIIIOHHIəIIIIO 164,1 (+30 96) 


) 

Nvidia АТХ 3070/8G (~1,85/7,0 GHz) mg 126,5 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) gtt 118,1 (-7 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) MEZ 98,8 (-22 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) EIS 93,6 (-26 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) pg 90,1 (-29 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ME 89,2 (-29 %) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) ШЗ 81,4 (-36 96) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) ВЕД 72,7 (-43 %) 
AMD RX Vega 64/86 (-1,43/0,95 GHz) ВБЦ 59,4 (-53 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) В 8 57,5 (-55 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [dd 53,2 (-58 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) Ш 328 46,7 (-63 %) 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - ,, Cascades" 


(~ 
(~ 
(~ 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) Er 83,2 (-30 96) 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3080/10G (~1,88/9,5 GHz) og ШЕШ 156,9 (+29 %) 


) 
Nvidia RTX 3070/8G (~1,85/7,0 GHz) MEME 121,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) MEMME 117,2 (-3 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ESS] 100,3 (-17 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) ME 92,7 (-24 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) ШД 91,5 (-25 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ШД 91,1 (-25 %) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) 798 90,0 (-26 %) 
AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) [ee 78,9 (-35 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) ШЕ 8 72,9 (-40 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) MESAN 72,6 (-40 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) БІЙ 60,2 (-50 %) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) В 318 57,6 (-52 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) WEIN 49,8 (-59 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - ,, Sanctuary" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ES 116,2 (+34 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EZ 87,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) [69r 84,2 (-3 %) 

Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ШД 67,1 (-23 96) 

AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ВУ 65,3 (-25 96) 

AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ВЕБ 65,2 (-25 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 53H 64,6 (-26 96) 
(~ 
(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) 8885318 62,7 (-28 %) 
AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) [4811 52,7 (-39 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) [4211 49,9 (-43 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) Ш 8391 46,5 (-47 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) 1:381] 45,1 (-48 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 3311 39,0 (-55 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 80 36,0 (-59 96) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD RX Vega 64/8G ( 
AMD RX 5700/8G 

Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Control (DX12), max. Details (kein RTXIDLSS) mit TAA - „Ray Way” 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G ( 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 64/8G ( 
Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Red Dead Redemption 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G ( 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 64/8G ( 
Nvidia GTX 1080/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) — „Jungle Ride 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G ( 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD RX Vega 64/8G ( 
Nvidia GTX 1080/8G 

AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


) 

) 

) 
~1,88/7,0 GHz) ВЕ А811 54,9 (-30 %) 
~1,86/7,0 GHz) В 211 49,9 (-36 %) 

~1,43/0,95 GHz) В 28 46,3 (-41 96) 

~1,66/7,0 GHz) ВЕЗДЕ 43,6 (-44 96) 
~1,76/5,0 GHz) E381] 41,7 (-47 96) 
~1,29/0,8 GHz) ВЕЗА 39,9 (-49 96) 
-1,79/4,0 GHz) W281] 32,4 (-59 96) 
-1,12/3,5 GHz) [241] 29,2 (-63 %) 


-1,88/9,5 GHz) [e 93,9 (+35 96) 
-1,80/7,0 GHz) M5 69,6 (+0 96) 
~1,85/7,0 GHz) PER 69,5 (Basis) 
~1,91/7,75 GHz) EEE] 58,6 (-16 %) 
-1,88/7,0 GHz) gët 50,8 (-27 96) 
-1,74/1,0 GHz) WEB 46,3 (-33 %) 
~1,86/7,0 GHz) [5391] 45,1 (-35 %) 
~1,70/5,5 GHz) E381] 41,9 (-40 96) 
-1,66/7,0 GHz) ВЗ] 39,1 (-44 %) 
~1,4310,95 GHz) 3181 36,8 (-47 96) 
~1,76/5,0 GHz) E2711 31,8 (-54 96) 
~1,29/0,8 GHz) 881131,2 (-55 %) 
~1,79/4,0 GHz) 1221 25,9 (-63 96) 
-1,12/3,5 GHz) 19] 23,2 (-67 %) 


2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - , Bayou" 


-1,88/9,5 GHz) [rei 93,8 (+33 %) 
~1,85/7,0 GHz) EEE 70,7 (Basis) 
~1,80/7,0 GHz) 81H 69,5 (-2 96) 
~1,91/7,75 GHz) E5011 58,6 (-17 96) 
-1,88/7,0 GHz) ВЕ А511 52,3 (-26 %) 
~1,74/1,0 GHz) ВЕ 511 51,6 (-27 96) 
~1,86/7,0 GHz) E311 48,8 (-31 %) 
-1,70/5,5 GHz) [401] 44,8 (-37 %) 
~1,66/7,0 GHz) [381] 42,7 (-40 96) 
-1,43/0,95 GHz) В 31141,4 (-41 96) 
~1,76/5,0 GHz) 1:321] 35,9 (-49 96) 
-1,29/0,8 GHz) 1:321 35,3 (-50 96) 
~1,79/4,0 GHz) 8261 28,8 (-59 %) 
-1,12/3,5 GHz) 831 25,6 (-64 96) 


-1,88/9,5 GHz) Lët 74,3 (+35 %) 
~1,80/7,0 GHz) ВЕБ 58,2 («6 90) 
-1,85/7,0 GHz) EMI 54,9 (Basis) 
1,91/7,75 GHz) В 221147,7 (-13 96) 
~1,88/7,0 GHz) E381] 41,1 (-25 %) 
~1,70/5,5 GHz) [351] 39,7 (-28 %) 
-1,74/1,0 GHz) ВЗ] 38,4 (-30 96) 
~1,86/7,0 GHz) W821 35,7 (-35 96) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


1 


-1,43/0,95 GHz) 82| 30,9 (-44 %) 
~1,76/5,0 GHz) 1261] 30,1 (-45 %) 
~1,66/7,0 GHz) 829] 29,1 (-47 %) 
-1,29/0,8 GHz) 881 25,8 (-53 96) 
-1,79/4,0 GHz) RM] 24,5 (-55 96) 
~1,12/3,5 GHz) 181 20,5 (-63 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 


Bemerkungen: HAGS bei Geforce aktiv; AF „Standard“; CX-Overlay deaktiviert. Die RTX 3080 kann sich in WQHD besser von der 3070 absetzen und die 2080 Ti macht prozentual ebenfalls teilweise Boden gut. » Besser 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3070 im Test 


Nvidia Geforce RTX 3070: Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) Eas 152,9 (+51 96) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Egg Ex 105,0 (+4 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EG 101,1 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) si 89,3 (-12 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) eg 76,2 (-25 96) 


AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 


1,74/1,0 GHz) EXE 75,3 (-26 96) 
1,86/7,0 GHz) [ssp 67,7 (C33 %) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) MES 64,4 (-36 96) 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) [Eas 56,5 (-44 96) 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


1,76/5,0 GHz) Ear 51,0 (-50 96) 
1,29/0,8 GHz) Emm 49,7 (-51 %) 
1,79/4,0 GHz) ВЕЗИ 36,8 (-64 96) 


) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

1,70/5,5 GHz) Esa 64,6 (-36 96) 
) 

) 

) 

) 

) 

1,12/3,5 GHz) ВЕ 2818 33,2 (-67 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details, Fidelity FX mit TAA - „Monaco” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 


AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 

Nvidia GTX 1080/8G 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz 


AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


92,2 (+38 %) 
ES 66,8 (Basis) 
pag 66,0 (-1 96) 
popu 54,9 (-18 96) 
pas ШШ 50,4 (-25 96) 
posae 49, (-26 96) 
pos 480 (-28 96) 
psa 47,4 (-29 %) 
pagi 426 (-36 9) 
ШИ 39,2 (-41 %) 
BEER 36,8 (-45 96) 
BE 32,6 (-51 96) 

BW 30,3 (-55 %) 

ЮИ 25,6 (-62 96) 


1,86/7,0 GHz 
1,70/5,5 GHz 
1,741,0 GHz 
1,88/7,0 GHz 
1,66/7,0 GHz 
1,76/5,0 GHz 


1,29/0,8 GHz 
1,79/4,0 GHz 
1,12/3,5 GHz 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - ,, Cascades" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) DE 91,0 (+35 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) ge 67,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ESG 66,9 (-0 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [X 56,1 (-17 96) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700/8G 

Nvidia GTX 1080/8G 


1,70/5,5 GHz) Em 50,9 (-24 %) 
1,88/7,0 GHz) Eam 49,8 (-26 96) 
1,86/7,0 GHz) Ex 49,6 (-26 96) 


1,66/7,0 GHz) ВЕЗУ 42,4 (-37 %) 
1,76/5,0 GHz) MA 39,3 (-42 %) 


AMD RX Vega 64/86 (-1,43/0,95 GHz) ВЕ 38,6 (-43 96) 
AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) MEZZI 32,2 (-52 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 3811 30,4 (-55 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) BEZZI 26,9 (-60 96) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA – , Bayou" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 


AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz 


AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1080/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
1,74/1,0 GHz) Ea 49,0 (-27 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


N 63,9 (4.37 %) 
li 46,5 (Basis) 
45,8 (-2 96) 
EA 38,1 (-18 96) 
El 34,0 (-27 %) 
E3011 33,4 (-28 %) 
E981] 31,0 (-33 %) 
A| 28,2 (-39 96) 
BEA 27,0 (-42 96) 
EA 26,5 (-43 %) 
BE 22,5 (-52 %) 
El 22,5 (-52 96) 

Eal 17,7 (-62 96) 

EA 15,5 (-67 %) 


1,741,0 GHz 
1,86/7,0 GHz 
1,70/5,5 GHz 
1,66/7,0 GHz 


1,29/0,8 GHz 
1,76/5,0 GHz 
1,79/4,0 GHz 
1,12/3,5 GHz 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA — , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


-1,88/9,5 GHz) БОЈ 60,0 (+38 %) 
-1,85/7,0 GHz) ВЕ ЗЯ 43,5 (Basis) 
-1,80/7,0 GHz) MES 41,2 (-5 %) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) В 2818 32,4 (-26 %) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 

Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 


~1,70/5,5 GHz) E261] 30,3 (-30 %) 
-1,86/7,0 GHz) [882611 30,2 (-31 96) 
~1,74/1,0 GHz) WERE 29,8 (-31 96) 
-1,88/7,0 GHz) [882511 29,3 (-33 96) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) 1:201] 22,9 (-47 96) 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Resident Evil 3 (DX12), 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia RTX 3070/8G 
AMD Radeon VII/16G 


~1,76/5,0 GHz) В 21,7 (-50 96) 
~1,29/0,8 GHz) В 81] 20,4 (-53 96) 
~1,79/4,0 GHz) M5] 18,0 (-59 %) 
~1,12/3,5 GHz) MAI 15,0 (-66 %) 


max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Тоу Uncle" 


~1,88/9,5 GHz) Eua 53,9 (+67 %) 
~1,80/7,0 GHz) E34 37,8 (+17 %) 
) 
) 


) 
) 
) 
) 
) 
-1,66/7,0 GHz) 1:221] 25,1 (-42 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


-1,85/7,0 GHz) Б 32,3 (Basis) 
-1,74/1,0 GHz) SI 29,6 (-8 96) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) är 26,0 (-20 96) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


~1,70/5,5 GHz) [88231] 25,9 (-20 96) 
-1,88/7,0 GHz) 818 22,9 (-29 %) 
~1,86/7,0 GHz) E191] 22,3 (-31 96) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) MSI 19,6 (-39 96) 


AMD RX 5700/8G 
Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


~1,76/5,0 GHz) MAI 17,8 (-45 96 
-1,29/0,8 GHz) MM 17,1 (-47 % 
-1,79/4,0 GHz) M| 13,5 (-58 96) 
~1,12/3,5 GHz) 8 5,3 (-84 %) 


) 
) 
) 
) 

-1,66/7,0 GHz) [1611 19,3 (-40 96) 
) ) 
) ) 
) 
) 


Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way" 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 


-1,88/9,5 GHz) Eat 48,7 (+40 %) 
~1,80/7,0 GHz) HE (+2 %) 
-1,85/7,0 GHz) ВЕ ЗОИ 34,9 (Basis) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ш 981 29,1 (-17 96) 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz 


AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1080/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 

Nvidia RTX 2080 Super/8G ( 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 

AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 


~1,88/7,0 GHz) 1:221 25,0 (-28 96) 
-1,7411,0 GHz) 1:201] 23,4 (-33 %) 
~1,86/7,0 GHz) ВӘ 22,1 (-37 %) 
-1,70/5,5 GHz) WIM 20,1 (-42 96) 
-1,66/7,0 GHz) M| 19,2 (-45 96) 
) 9161 17,8 (-49 %) 
) 

) 

) 

) 


-1,29/0,8 GHz) 8811 15,2 (-56 96) 
-1,76/5,0 GHz) 881114,9 (-57 96) 
~1,79/4,0 GHz) 88111,4 (-67 96) 
-1,12/3,5 GHz) 1819,5 (-73 96) 


D 


-1,88/9,5 GHz) ESS 44,5 (+59 %) 
-1,80/7,0 GHz) 9328/1 32,1 (+15 %) 
-1,85/7,0 GHz) ЗЇ 27,9 (Basis) 


~1,91/7,75 GHz) BI] 22,3 (-20 96) 


-1,70/5,5 GHz) Bg] 22,2 (-20 96) 
-4,741,0 GHz) BBI] 21,3 (-24 96) 
-1,86/7,0 GHz) MAI 17,0 (-39 96) 


~1,66/7,0 GHz) MAI 14,9 (-47 %) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) MAI 14,8 (-47 96) 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


~1,76/5,0 GHz) MA] 14,5 (-48 96) 
-1,29/0,8 GHz) M] 13,2 (-53 96) 
-1,79/4,0 GHz) #011 12,4 (-56 96) 
~1,12/3,5 GHz) (819,3 (-67 96) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
~1,88/7,0 GHz) MBI] 16,3 (-42 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 


Bemerkungen: НАС bei Geforce aktiv; AF „Standard“; CX-Overlay deaktiviert. In Ultra HD wird es eng — im Speicher einer jeden 8-GiByte-Grafikkarte. RTX 2080 Ti und RTX 3080 können sich in Szene setzen. 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Plus 31-50 Prozent Im Plus 1-30 Prozent Bi Leistungsverlust! 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX 377043476 Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX 
Basis-GPU 3090 3080 2080 Ti 2080 Super | 2070 Super 5700 XT 2060 Super 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 32 96 + 23 96 +0 % +0 % -13 96 -22 9b -28 96 -27 % -36 96 -37 % 
Geforce RTX 3070 + 32 % + 23 % +0 % +0 % -13 % -23 % -28 % -28 % -36 % -37% 
Geforce RTX 2080 Super +51% +41 96 +15 96 +15 96 +0 % -11% -17% 17% -26 % -28 96 
Geforce RTX 2070 Super +70 96 +58 96 + 29 % + 29 % +12% +0% -1 96 -7% -17 96 -19 96 
Geforce GTX 1080 Ti +74% + 62 % + 32 % + 32 % + 15 96 +2 % -5% -4 % -15 96 -17 96 
Radeon VII + 82 96 +70% + 38 % + 38 % +20 % +7% x 0 96 +0% -11 96 -13 96 
Radeon RX 5700 XT + 82 96 +69 96 + 38 96 + 38 96 +20 96 +7% +0% +0% -11% -13 96 
Geforce RTX 2060 Super | + 104 96 +90 % +55 96 +55 96 4 35 96 +20 96 +12% 4 13 96 +0% -2 % 
Radeon RX 5700 + 109 % +95% + 59 % + 59 96 + 38 96 +23 96 + 15 96 + 15 % +2 % +0 % 
Geforce СТХ 1080 + 121 96 + 106 96 + 68 96 + 68 96 + 46 96 + 30 96 +22 % +22 96 +8% +6% 
Radeon RX Vega 64 + 128 96 +112% +73% +73% +51% + 34 % 4 25 96 +26 96 +12% +9% 
Radeon RX Vega 56 + 162 % + 144 % + 99 % + 99 % + 73 % + 54 % + 44 % + 44 % +28 % + 25 96 
Geforce GTX 1070 + 174 96 + 155 % + 108 % + 108 % +81 96 +61 96 + 50 96 + 51 96 + 34 96 + 31 96 
Geforce GTX 980 Ti + 211 96 + 190 96 + 136 96 + 136 96 + 106 96 + 83 96 * 71 96 * 71 96 + 52 96 +49 96 
Geforce GTX 1660 + 217 96 + 195 96 + 140 96 + 141 96 + 110 96 + 87 96 +74% +74% +55 % + 52 96 
Radeon RX 590 + 231 96 + 208 96 + 151 96 + 151 96 + 119 96 + 95 96 + 82 96 + 82 96 + 62 96 4- 58 96 
Radeon R9 390 + 295 % + 268 96 4- 199 96 + 200 96 + 161 96 + 132 96 +117 96 +117 96 + 93 96 + 89 96 
Geforce GTX 970 + 350 96 + 320 96 + 242 96 + 242 % + 198 96 + 165 96 + 147 96 + 148 96 + 120 96 + 115 96 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX Radeon RX 
Basis-GPU 3090 3080 2080 Ti 3070 2080 Super | 2070 Super 5700 XT 2060 Super 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 45 96 + 30 96 +0 % +0 % -15 96 -25 96 -28 % -30 96 -38 96 -40 96 
Geforce RTX 3070 + 45 96 + 29 % +0 % +0 % -15 % -25 % -28 % -31 96 -38 96 -40 96 
Geforce RTX 2080 Super| — — 71 96 +53 96 +18 96 4 18 96 +0% -12 % -15% -18 % -27 % 29 
Geforce RTX 2070 Super +94 96 4 73 96 + 34 96 + 34 % +13 96 +0% -4 % -7% -17 96 -19 96 
Geforce GTX 1080 Ti + 98 96 +77 96 +36 96 +37 96 + 16 96 +2% -2 % -5 96 -16 96 -18 96 
Radeon VII + 102 96 4 81 96 + 39 96 +40 96 + 18 % +4 % +0% 3% -14 96 -16 96 
Radeon RX 5700 XT 4- 108 96 + 87 96 + 44 96 + 44 96 + 22 96 +8% +3% +0% -11 96 -13 96 
Geforce RTX 2060 Super | + 134 96 +110% +62 96 +62 96 +37 9b +21% 4 16 96 4 1296 +0% = Oh 
Radeon RX 5700 + 140 % + 115 96 + 66 % + 66 % +41% + 24 96 + 19 96 + 15 96 +3% +0% 
Geforce GTX 1080 + 154 % + 128 % +75% +76 % +49 96 +31% +26 % +22 % +9% +6% 
Radeon RX Vega 64 + 157 % + 130 96 +77 96 + 78 96 + 50 96 + 33 96 +27 % 4 23 % 4 10 96 +7% 
Radeon RX Vega 56 + 198 96 + 167 96 4- 106 96 + 107 % +75% +54% +48 % +43 % +28 % 4 24 96 
Geforce GTX 1070 + 218 96 + 185 96 + 120 96 4- 120 96 + 86 96 + 64 96 +57 96 +53 96 + 36 96 + 32 % 
Geforce GTX 980 Ti + 257 96 + 219 96 + 146 96 + 147 96 + 109 96 + 84 96 +77 96 +71% + 52 96 + 49 96 
Geforce GTX 1660 + 271 96 + 232 96 + 156 96 + 157 96 + 117 96 + 92 96 + 84 96 + 78 96 + 59 96 +55 96 
Radeon RX 590 + 280 96 + 240 96 + 162 96 + 163 96 + 122 96 + 96 96 + 88 96 + 82 96 + 62 96 + 58 96 
Radeon R9 390 + 344 96 + 298 96 + 207 96 + 207 96 + 160 96 + 129 96 + 120 96 + 113 96 + 90 96 + 85 96 
Geforce GTX 970 + 439 96 + 383 96 + 212 96 + 273 96 + 216 96 + 179 96 + 167 96 + 159 96 + 130 96 + 125 96 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-17); Windows 10 x64 v2004 8 Über 50 Prozent 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX 3071376 Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX Radeon RX 
Basis-GPU 3090 3080 2080 Ti 2080 Super | 2070 Super 5700 XT 2060 Super 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 56 96 + 35 96 +0 % -2 % -17 96 -28 % -29 % -33 96 -41 96 -42 96 
Geforce RTX 3070 + 59 96 + 37 % +2 % +0 % -16 96 -27 % -27 % -32 96 -40 96 -41 96 
Geforce RTX 2080 Super | + 88 96 4 63 96 +21% +19% +0% -13 96 -14% -20 % -28 % -30 96 
Geforce RTX 2070 Super | + 117 96 + 88 % + 39 % +37 % + 15 96 +0% -1% -7% -17 96 -20 96 
Geforce GTX 1080 Ti + 116 96 + 87 96 + 39 96 + 36 96 + 15 96 +0 % -1% -8 % -18 96 -20 96 
Radeon VII + 118 96 + 89 96 +40 96 + 38 96 + 16 96 +1% +0% -7 % -17 % -19% 
Radeon RX 5700 XT + 134 % + 102 % + 50 96 +47 % + 24 96 +8 % +7 96 +0 % -11 96 -13 96 
Geforce RTX 2060 Super | + 162 96 + 127 % + 69 96 +66 96 +40 96 +21% +20 % +12 % +0 % 5% 
Radeon RX 5700 + 170 96 + 133 96 * 73 96 + 70 96 + 44 96 + 24 96 +23 96 + 15 96 +3 % +0 % 
Geforce GTX 1080 + 187 96 4- 148 96 + 84 96 +81 96 +53 96 + 32 % +31% +23 96 +9% +6% 
Radeon RX Vega 64 + 184 % + 146 % + 83 96 + 79 96 + 51% + 31 96 +30 96 4 22 96 +8% +5 % 
Radeon RX Vega 56 + 233 96 + 189 96 + 114 96 +110 96 +77 % +54 % +53 96 4 43 96 +27 % + 24 96 
Geforce GTX 1070 4- 264 96 + 215 96 + 134 96 + 129 96 + 94 96 + 68 96 + 67 96 + 56 96 + 39 96 + 35 % 
Geforce GTX 980 Ti + 316 96 + 260 96 + 167 96 + 162 96 + 121 96 + 92 96 + 90 96 +78 96 + 58 96 + 54 96 
Geforce GTX 1660 + 358 96 + 296 96 4- 194 96 + 189 96 + 144 96 + 111 96 + 110 96 4- 96 96 + 15 96 +70 96 
Radeon RX 590 + 337 % + 279 96 + 181 96 + 176 96 + 133 96 + 102 96 + 100 96 + 87 96 + 67 96 +62 % 
Radeon R9 390 4- 394 96 + 327 96 + 217 96 + 211 96 + 163 96 + 128 96 + 126 96 +111% + 88 % +83 % 
Geforce GTX 970 + 629 % + 531 96 4- 369 96 + 360 96 + 288 96 + 237 % + 234 96 + 212 96 + 178 96 + 171 96 
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sitzt ein Rotor auf der Platinenvor- 
derseite, ein anderer am Heck der 
Rückseite. Letzterer ist von beson- 
derer Wichtigkeit: Er saugt kühle, 
durch Gehäuse-Frontlüfter ange- 
lieferte Frischluft senkrecht durch 
den Lamellenblock nach oben, was 
durch die besonders kurze Platine 
ermöglicht wird. 


Die RTX 3070 FE mischt diese Idee 
mit einem klassischen Layout: Bei- 
de Axiallüfter sitzen wie gewohnt 
auf der Vorderseite und pusten 
die Luft senkrecht auf die Kühlla- 
mellen. Dennoch kann man von 
einem Durchfluss sprechen, denn 


auch dieses PCB ist bewusst kom- 
pakt, sodass der Kühler es überragt 
und somit etwa die Hälfte der er- 
wärmten Luft direkt nach oben, in 
Richtung Prozessorkühler, gelangt. 
Dieser Aufbau ist nicht gänzlich 
neu, sondern wurde bereits von 
älteren Grafikkarten verwendet 
(siehe Bilder). Die Nvidia-Partner 
setzen diese naheliegende Idee 
ebenfalls um, aufgrund der meist 
längeren Platinen jedoch nicht mit 
der gleichen Stringenz. Aufgrund 
der relativ geringen Abwärme bis 
250 Watt ist das jedoch verschmerz- 
bar. In der Praxis weiß das Design 
der Founders Edition genauso zu 


überzeugen, wie das der großen 
Geschwister. Im Leerlauf und bei 
Niedriglast (unter anderem Video- 
Wiedergabe) stehen die beiden 
Lüfter still, erst unter anhaltender 
Last beginnen sie mit ihrer Ar- 
beit. Die maximale Lautheit beim 
Spielen beträgt moderate 1,9 Sone 
bei 75 °C Kerntemperatur. Auch 
bei der Leistungsaufnahme ist er- 
wartungsgemäß alles im grünen 
Bereich: Beim Nichtstun auf dem 
Windows-Desktop mit einem an- 
geschlossenen Bildschirm werden 
schlanke 10 Watt verbraucht, wäh- 
rend des Youtube-Konsums knapp 
17 Watt. Auch unter Volllast zeigt 


sich die Geforce RTX 3070 Foun- 
ders Edition von ihrer gemäßig- 
ten Seite, die Leistungsaufnahme 
beträgt je nach Spiel rund 215 bis 
221 Watt - kurze Leistungsspitzen 
in den 250-Watt-Bereich inklusive. 
Setzt man den PCGH-Leistungsin- 
dex ins Verhältnis zum Verbrauch, 
führt die RTX 3070 vor der 3090 
und 3080. Somit ist die 500-Euro- 
Karte ein angenehmer, effizienter 
Spielpartner, selbst für angestaub- 
te Netzteile. Wer noch eine GTX 
1070 verwendet, kann seinen alten 
Stromwandler voraussichtlich wei- 
terverwenden, sofern mindestens 
500 Watt Leistung abrufbar sind. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 3080 Founders Editi 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 3070 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca.€1 


.500,-/mangelhaft 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2363486 


www.pcgh.de/preis/2363487 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3070; GA104-300 (Samsung 8N) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


10.496/328/112 


8.704/272/96 


5.888/184/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


210/40 


5 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.395 ( 


24.576 


Boost: 1.650+)/9.752 MHz (kein OC) 


MiByte (384 Bit) 


1.440 (Boost: 1.680+)/9.502 MHz (kein OC) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


1.500 (Boost: 1.695+)/7.001 MHz (kein OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


,Flow-Through" -Design (Triple-Slot), Vollverscha- 
lung mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 2 x 110-mm- 
Axiallüfter (Push/Pull); kalt-weiBe Beleuchtung 


,Flow-Through"-Design (Dual-Slot), Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 2 x 85-mm- 
Axiallüfter (Push/Pull); kalt-weiße Beleuchtung 


,Flow-Through"-Design (Dual-Slot), Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber und Backplate, 2 x 85-mm- 
Axiallüfter (beide blasend); keinerlei Beleuchtung 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 


2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 


1x8-auf-12-Pol-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


2,46 


TGP It. Firmware: 350 Watt; NV-Link 3.0 für SLI 
(2-way); Model PG136 laut Aufdruck; Lüfter rotie- 
ren bereits ab -43 °C GPU-Temperatur; Gewicht: 
2.166/2.184 g (ohne/mit Stromadapter) 


32/69/69 Grad Celsius 


TGP It. Firmware: 320 Watt; kompaktes PG133-PCB; 
haptisch sehr hochwertig; Lüfter rotieren bereits ab 
~47 °C GPU-Temperatur; Gewicht: 1.350/1.384 g 


(ohne/mit Stromadapter) 


34/79/79 Grad Celsius 


TGP It. Firmware: 220 Watt; sehr kompaktes PG142- 
PCB; haptisch hochwertig; Lüfter rotieren bereits ab 
-53 °C GPU-Temperatur; Gewicht: 1.031/1.052 g 
(ohne/mit Stromadapter) 

1,94 

34/76/76 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,6 (55 %)/3,4 (61 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,3 (59/64 %)/3,5 (60/65 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54/54 96)/2,1 (55/55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


14/28/25 Watt 


12/31/21 Watt 


10,5/17/15 Watt 


Verbrauch beim Spielen ** 


92/355/355/355 Watt 


80/328/330/330 Watt 


51/218/220/221 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 %) 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-19 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+18 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 96) 


10.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


8.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 96) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 370 Watt — 114 96) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 240 Watt = 109 96) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 х 12-Pol (Micro-Fit) 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


24,2/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,14 


© 15 % schneller als 3080; 24 GiB; Kühlung 
© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Wertung: 1,49 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,48 


© 30 % schneller als 2080 Ti; HDMI 2.1 
© 10 GiB nicht vollends zukunftssicher 


Wertung: 1,82 


16,2 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,14 


© Leise; 2080-Ti-Leistung bei 220 Watt, ... 
©... aber nur 8 GiByte Speicher 


Wertung: 2,10 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel maximal/Ernstfall **Wolfenstein Youngblood (Full HD, Sync @ 60 Hz), Control (WQHD) mit RTX+DLSS Q, Desperados 3 oder Anno 2070, PCGH VGA Tool 


WERTUNG: 1,23 


Schaut man noch etwas genauer 
hin, zeigen sich weitere Unter- 
schiede zwischen RTX 3080/3090 
(GA102) und RTX 3070 (GA104). 
Da wäre der bereits erwähnte Spei- 
cher: Anstelle von GDDR6X-RAM 
aus dem Hause Micron setzt Nvi- 
dia auf GDDR6-RAM von Samsung. 
Die 1-GiByte- 
Module wurden auch auf einigen 
Modellen der RTX 2080 Ti verwen- 
det - die meisten RTX-20-Karten 
setzten hingegen auf Micron MT- 
61K256M32JE-14. Allen gemein ist 
die Datenrate von 14 Gigatransfers 
pro Sekunde (GT/s) oder ,7.000 
MHz“. GDDR6 arbeitet mit diesem 
Takt deutlich sparsamer und so- 
mit kühler als GDDR6X, was den 
geringen Gesamtverbrauch der 
RTX 3070 miterklärt - man kann 
von durchschnittlich 12 Watt für 
8 GiByte ausgehen. Hinzu kommt 
die Tatsache, dass die Platine der 
Geforce RTX 3070 wesentlich ein- 
facher ausfällt als bei RTX 3080 
und 3090, Verdrahtung und Span- 
nungswandlung müssen deutlich 
geringere Ströme stemmen (und 


installierten acht 


fiepen daher nur leise unter Last). 


NIPER 


—— 


Patriot 
Viper VP4100 


Dies liegt natürlich zum größten 
Teil am Grafikchip selbst, welcher 
mit weniger als 200 Watt arbeitet, 
sich unter Last ansonsten aber wie 
der GA102 verhält. Bemerkenswert 
ist auch die geringere Spannung im 
Leerlauf: Unsere Muster arbeiten 
allesamt mit lediglich 0,668 vGPU, 
während die großen Geschwister 
hier meist 0,737 Volt anlegen. Ursa- 
che: derzeit unbekannt. (ru) 


Geforce RTX 3070 

Leistung auf dem Niveau einer RTX 
2080 Ti bei der Leistungsaufnahme 
einer 2070 Super für 500 Euro: 
Da fällt Kritik zunächst schwer. 
Speicherlastige Spiele offenbaren 
jedoch, dass die RTX 3070 mit 8 
GiByte sprichwörtlich auf Kante ge- 
näht ist. Wir sind daher besonders 
gespannt auf die kommenden Mo- 
nate, für die Nvidia gerüchteweise 
Modelle mit Speicherverdopplung 
in petto haben könnte (RTX 3070 
16GB und RTX 3080 20GB). 


А 
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Ein Einzelfall, der Jahre spáter їп Serie geht. Oben sehen Sie die Sapphire Radeon RX 
Vega 56 Pulse, welche ebenfalls ein „Flow Through" -Design bot. Die Founders Edition 
und Custom-Designs auf Basis der Geforce RTX 3070 verfahren ähnlich. 


“PATRIOT” 
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Speicher, Raytracing und Custom-Designs 


achdem die Leistung der Ge- 

force RTX 3070 geklärt ist, 
sind die PCGH-typischen Spezial- 
tests an der Reihe. In diesem Arti- 
kelabschnitt widmen wir uns in 
erster Linie der Frage, wie es um 
die Zukunftstauglichkeit der RTX 
3070 bestellt ist, und werfen außer- 
dem erste Blicke auf einige Custom- 
Designs von Asus, MSI und Zotac. 


Strahlende Zukunft? 

Grafikkarten mit 8 GiByte Spei- 
cher erreichten erstmals 2014 den 
Markt, seitdem haben Spiele und 
deren Anforderungen große Schrit- 
te gemacht. Im Jahr 2016 stattete 
Nvidia erstmals seine High-End- 
Garde in Gestalt der Geforce GTX 
1080 und GTX 1070 mit 8 GiByte 
Speicher aus und lieferte damit 
sehr langlebige, noch heute ange- 
nehm nutzbare Grafikkarten ab. 
Was vor vier Jahren sehr gut war, ist 
heute jedoch ein Streitthema, denn 
es gibt schon jetzt Spiele, die 8-Gi- 
Byte-Grafikkarten die Grenzen auf- 
zeigen. Diese lassen sich zwar noch 
an zwei Händen abzählen, aller- 
dings beginnt mit den im Novem- 
ber erscheinenden Konsolen eine 
neue Spiele-Ära mit besserer Grafik 


- und somit auch steigenden An- 
forderungen. Jeder, der eine RTX 
3070 8GB kauft, sollte sich darüber 
im Klaren sein, dass er oder sie kei- 
ne ,eierliegende Wollmilchsau“ wie 
die GTX 1070 erhält, sondern eine 
schnelle, aber nur eingeschränkt 
zukunftstaugliche Grafikkarte. 


Feature-seitig ist die Geforce RTX 
3070 bestens aufgestellt. Neben 
der DirectX-12-Funktionsebene 
12 2 inklusive ,Ultimate"-Support 
beherrscht die Karte wie ihre gro- 
fsen Schwestern HDMI 2.1 für mo- 
derne Displays, PCI-Express 4.0 auf 
entsprechender Infrastruktur, die 
KI-Bildglättung DLSS sowie, mit 
kompatibler Software-Umgebung, 
AV1-Video-Enkodierung. Bei einer 
derart prallen Checkliste schmerzt 
es umso mehr, wenn eine Grafik- 
karte eine Sollbruchstelle aufweist 
- die Haltbarkeit der RTX 3070 ist 
durch ihren Speicher begrenzt. Die 
lange Nutzungsdauer einer GTX 
980 Ti oder GTX 1070 wird somit 
wahrscheinlich nicht erreicht, 
wenngleich DLSS und PCIEx- 
press 4.0 helfen, Speichermangel- 
Symptome zu lindern. Wie ernst es 
im Laufe der Zeit wird, lässt sich 


derzeit nicht seriös beantworten, 
allerdings muss man kein Wissen- 
schaftler sein, um das Problem zu 
verstehen: Steigert man alle Leis- 
tungsfaktoren einer Grafikkarte, 
lässt jedoch die Speicherkapazität 
gleich, konstruiert man auf einen 
eindeutigen Limitfaktor hin. 


Speicherspielchen 

Wir haben uns mithilfe einiger 
Bonustests angesehen, inwiefern 
die Formel „2080-Ti-Leistung mit 
8 GiByte“ aufgeht. Dazu haben wir 
überdurchschnittlich anspruchs- 
volle PC-Spiele, vorwiegend neue- 


ren Datums, mit maximalen Details 
getestet und die Messdauer sowie 
-szenen auf 60 Sekunden ausgewei- 
tet. Die Probanden sind alle ver- 
gleichbar schnell, waren oder sind 
aber zu Lebzeiten unterschiedlich 
teuer. Neben einer ordinären Ge- 
force RTX 2080 Ti ohne werkseiti- 
ge Übertaktung, welche zeitweise 
um 1.000 Euro zu haben war, tes- 
ten wir eine potente RTX 2080 Su- 
per (Asus ROG Strix OC) und eine 
ebenfalls werkseitig beschleunigte 
RTX 3070 (MSI Gaming X Trio). 
Der Clou: Während die RTX 3070 
und 2080$ mit 8 GiByte hantieren, 


RTX 3070 im Raytracing-Leistungsindex 


Fünf Spiele in vier Auflósungen (ohne DLSS) verrechnet 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz 

Nvidia RTX 2080 , Ultra"/11G (ѕіт., -2,07/9,0 GHz 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz 


pu 100,0 (+57 %) 
КЕШЕШ 88,3 (+39 %) 
pu 73,7 (+16 96) 
p 64,6 («2 %) 
EEUU 3,6 (Basis) 
EE 52,1 (-18 %) 

EE 44 (30 %) 

pe 38,4 (-40 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDRA-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 
Bemerkungen: HAGS aktiv, AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


Indexpunkte 
» Besser 


GPGPU-Test AIDA64 (theoretische Durchsatzmessungen unter OpenCL) 


Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | $НА-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
(MByte/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) | (GFLOPS) 

Schnitt aus zwei Benchmark-Durchläufen 
Geforce RTX 3090 798.733 36.730 653,8 20.917 20.918 4.842 110.820 236.256 6.363 162,9 
Geforce RTX 3080 651.510 30.869 523,3 17.014 17.013 3.955 91.650 174.101 5.395 134,7 
Geforce RTX 3070 @ 2,1/8,5 GHz 472.090 25.118 39371 12.581 12.582 3.023 67.250 171.200 4.190 106,5 
Geforce RTX 3070 386.200 23.606 368,6 11.865 11.968 2.901 64.177 148.020 3.955 103,3 
Geforce RTX 2080 Ti 505.137 16.501 505,1 16.001 16.009 3.513 44.619 169.112 4.700 139,9 
Geforce RTX 2080 Super 403.334 122159 380,1 12.102 12.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
Geforce RTX 2080 367.202 11.393 356,9 11.380 11.382 2.476 30.519 97.515 3.348 99,1 
Geforce RTX 2070 Super 364.393 9.927 306,6 9.902 9.822 2.343 26.409 99.207 3.073 86,8 
Geforce RTX 2070 364.321 8.905 279,0 8.890 8.895 2.090 23.778 97.913 2.751 79,3 
Geforce RTX 2060 Super 364.311 8.379 259,8 8.299 8.293 1.944 22.266 97.356 2.595 73,8 
Radeon VII 814.104 3.677 3.370 13.631 4.558 1.225 73.524 119.238 2.183 451,9 
Radeon RX 5700 XT 388.230 0.323 657,8 9.847 2.105 544,7 31.424 53.492 2.035 226,8 
Radeon RX 5700 388.222 7.747 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 .626 56,5 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 2.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2.472 34,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 ‚942 94,7 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 4.455 909,2 14.048 2.892 760,3 73.781 130.508 2.149 ës 
Radeon RX Vega 56 325.686 0.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 456 38,9 
Radeon RX 590 182.203 7.088 443,0 7.084 1.417 354,3 37.843 83.003 .079 83,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 731,7 5.850 1.949 486,3 31471 68.017 950 01,8 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 "199 66,1 
Bemerkungen: Hier der Beleg, dass GA10x den doppelten FP32-Durchsatz erzielen kann. Die RAM-Transferrate der RTX 3070 fällt etwas höher als bei den Turing-Modellen mit 14 GT/s aus. 
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hat die RTX 2080 Ti ein Ass im Är- 
mel - sie zeigt auf, inwiefern 11 
gegenüber 8 GiByte helfen. Die ein- 
drücklichsten Resultate haben wir 
am Rand abgebildet. 


Race of the Rays 

Klammert man den speicherlasti- 
gen Extremfall Minecraft RTX aus, 
trumpft die Geforce RTX 3070 
durchaus beim Raytracing auf. 
Wir haben's anhand des PCGH- 
Raytracing-Index 1.0 überprüft. 
Dieser beinhaltet fünf Spiele mit 
überdurchschnittlich anspruchs- 
vollen RT(X)-Effekten: Control, 
Deliver Us The Moon, Minecraft 
RTX, Metro Exodus und Wolfens- 
tein Youngblood. Unsere Wahl fiel 
auf diese Mischung, weil wir da- 
mit das volle Spektrum derzeitiger 
Raytracing-Spiele abbilden können: 
sehenswerte Eigenentwicklungen 
und die neuerdings grundsätzlich 
RT-fähige Unreal Engine 4, welche 
in zahlreichen Produktionen zum 
Einsatz kommt. Unsere Wahl fiel 
auch auf diese fünf Titel, da sie alle 
über DLSS-Support verfügen. Im 
Gegensatz zu Raytracing ist diese 
KI-Bildglättung proprietär, bleibt 
ergo Geforce-Nutzern vorbehalten. 


Die Ergebnisse untermauern Nvi- 
dias Aussagen, wonach Ampere 
aufgrund der Hardware-Verbesse- 
rungen speziell beim Raytracing 
zulegen kann. So kann die RTX 
3070 in vielen Fällen eine stark 
übertaktete RTX 2080 Ti („Ultra“) 
schlagen - mit der erwähnten Ein- 
schränkung, dass die alte Karte 
aufgrund ihres größeren Speichers 
einen längeren Atem hat. Mine- 
craft, wo sich 11 GiByte in Ultra 
HD auszahlen, fließt ebenfalls in 
den Index ein. Mit DLSS-Upscaling 
schrumpfen die Unterschiede zwi- 
schen den Grafikkarten zusammen, 
da die intern reduzierte Pixelmen- 
ge zu einem öfter greifenden Pro- 
zessorlimit führt. Abseits der High- 
End-Gefilde sichert DLSS spielbare 
Bildraten, auch die RTX 3070 pro- 
fitiert fühlbar. Zwar müssen die Zu- 
satz-Samples zwischengespeichert 
werden, insgesamt spart das Upsca- 
ling jedoch einige Hundert MiByte 
Grafikspeicher ein und zögert so- 
mit den Zusammenbruch der Bild- 
rate hinaus. Bei ernsthaftem Man- 
gel - wie in Minecraft RTX oder 
Wolfenstein Youngblood - gleicht 
dies jedoch nur einem Tropfen auf 
den heißen Stein. (rv) 
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Frametime-Verlauf: Horizon Zero Dawn 


3.840 x 2.160 Pixel (Ultra HD), maximale Details — „Mother's Heart XT" 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


80 


70 


60 


50 


40 


30 


IB RTX 2080 Super OC/8G (24,9/34,8/40,9 PO.2/P1/Avg.) 
IB RTX 2080 Ti/11G (39,7/40,5/47,1 PO.2/P 1/Avg.) 
IB RTX 3070 OC/8G (34,7/40,6/48,9 PO.2/P 1/Avg.) 
| 
x ke "Se 
b. 4 ftm ni 
wes perdes A LE ST, dë, A 
& = Swa A м, Br/ Ce, "ar d A 77 
0 10 20 30 40 50 60 
Zeit in Sekunden 
System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 Bemerkungen: HZD 


stellt hohe Ansprüche an den Grafikspeicher, ab WQHD kommt es mit 8 GiByte zu Rucklern. Die RTX 3070 profitiert von PCI-Express 4.0 ggü der 2080 Super. 


Frametime-Verlauf: Minecraft RTX 


2.560 x 1.440 Pixel (WQHD) + DLSS, 20 RT-Chunks - „Temples XT” 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


700 


600 


500 


400 


300 


E RTX 2080 Super OC/8G (4,0/5,2/31,8 PO.2/P1/Avg.) 
IB RTX 3070 OC/8G (4,2/7,1/32,4 PO.2/P1/Avg.) 
IB RTX 2080 Ti/11G (50,6/52,2/64,4 PO.2/P1/Avg.) 
| | il | 
|1. | | | TN 
| d \ ИП | dingt 
| 
| JI W j- |} Im YN I 
N ү T | | N! | 
WWE TN LU , Dud Lu LAN 
0 10 20 30 40 50 60 
Zeit in Sekunden 
System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 


Bemerkungen: Jenseits von 16 RT-Darstellungskacheln (Chunks) ist mit 8 GiByte Speicher nichts mehr zu holen — die RTX 2080 Ti zieht dank 11 GiByte auf und davon. 


Frametime-Verlauf: Wolfenstein Youngblood 


2.560 x 1.440 Pixel (WQHD) + DLSS Qualität, maximale Details - 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


50 


20 


„Großer Bruder 3" 


IB RTX 2080 Super OC/8G (22,2/25,9/33,3 PO.2/P1/Avg.) 
E RTX 3070 OC/8G (25,2/27,0/33,9 PO.2/P1/Avg.) 
IB RTX 2080 Ti/11G (108,4/112,7/128,5 PO.2/P1/Avg.) 
PAL a om isla er 
0 10 20 30 40 50 60 


Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 Bemerkungen: 
Maximales Textur-Pool-Budget plus Raytracing — hier kapituliert jede 8-GiByte-Grafikkarte, auch mit DLSS. Mit Streaming , Ultra" statt , Extrem" genügen 8 GiByte. 
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e Wie Нин. 


Nvidia ВТХ 3070 Founders Edition 


Die Vorlage, an der sich alles messen lassen muss. Dank dicht gepackter, 


effizienter Platine erreicht die RTX 3070 FE eine hohe Leistung trotz nur 
220 Watt TGP, der Kühler legt die Messlatte hoch. 


Asus RTX 3070 TUF Gaming ОС 


Asus bedient sich des hochwertigen, Metall-lastigen Designs der 3080 
TUF. Neben werkseitiger Übertaktung bietet die Karte eine zweite Firm- 
ware, einen zweiten HDMI-2.1-Port und ein hohes maximales Powerlimit. 


R Standard-Powerlimit: 220 Watt 


S S з 


we RER х7 


MSI АТХ 3070 Gaming X Trio 


Drei Lüfter, effektiv drei Slots Kartenbreite: Bei MSI ist wieder alles 


, Trio". Das Modell punktet im Hands-on-Test mit 240 Watt ТСР (+9 %) 


und somit leicht erhöhter Leistung bei geringer Lautheit. 
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Zotac RTX 3070 Twin Edge 


Bei der Twin Edge handelt es ich, analog zur 3080/3090 Trinity, um ein 
UVP-Modell (499 Euro) ohne werkseitige Übertaktung. Die Karte punket 
mit ihrem interessanten Kurzformat und <70 °C Kerntemperatur. 
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A Sharkoon 


RGB-BELEUCHTUNG 
16,8 MILLIONEN FARBEN 


PIXART-3389-SENSOR 
16.000 DPI 


ULTRALEICHTE 
62 GRAMM 


= v| р]Е]О 
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ULTRA LIGHTWEIGHT GAMING MOUSE 


P Anpassbares Design durch austauschbare P Optimierte Mausfüße aus 100 % PTFE 
Maus-Oberschale und DPI-Wahltasten Bi Langlebige Omron-Schalter in linker 

P Tastenkombinationen für Profile und Beleuchtung und rechter Maustaste 

P Optimale Größe und ergonomisches W In zwei Farbvarianten erhältlich — 


Design für alle Griffarten Weiß und Schwarz www.sharkoon.de 
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Kondensator-Drama 


Einige der neuen RTX-30-Grafikkarten wurden von Abstürzen geplagt und die installierten Kondensa- 


toren sollen eine Ursache sein. Wir geben einen Überblick. 


randneue Produkte haben 
В: mit Kinderkrankheiten zu 
kämpfen. Grafikkarten sind hierbei 
keine Ausnahme: Bei Nvidias frisch 
vorgestellten Ampere-Modellen hat 
sich zum Launch offenbar ein nicht 
offensichtliches Problem versteckt. 
Was hat es mit der Kondensator- 
Problematik auf sich? 


So ging es los 

Einige der ersten ausgelieferten 
Ampere-Grafikkarten hatten di- 
rekt zu Beginn mit der Stabilität zu 
kämpfen: Entweder das ganze Sys- 
tem oder zumindest die laufende 
Anwendung stürzte unter Last ab. 
Ein solches Szenario erlebten auch 
wir beim Test der RTX 3080, denn 
der Überstromschutz des verwen- 
deten Netzteils wollte sich nicht 
mit dem hohen Verbrauch der ge- 
testeten Grafikkarte anfreunden. 
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Doch unterdimensionierte Netztei- 
le sind offenbar nicht der einzige 
Grund für die Abstürze: Die Kon- 
densatoren hinter der GPU sollen 
zumindest für einen Teil davon ver- 
antwortlich sein. Das wurde unter 
anderem am 25. September vom 
Boardpartner EVGA bestätigt. 


Insbesondere kurz nach dem Re- 
lease einer neuen Grafikkarte set- 
zen die meisten Modelle auf das 
Referenz-PCB von Nvidia, und 
Ampere ist hier keine Ausnahme. 
Diese Vorlage lässt aber einen ge- 
wissen Spielraum bei der Auswahl 
der Bauteile. Für die Ampere-Gene- 
ration stand es den Unternehmen 
dadurch frei, ob sie hinter der GPU 
sechs Baugruppen entweder mit 
Keramikkondensatoren oder mit 
Polymerkondensatoren bestücken 
wollen. Laut EVGA haben sich Gra- 


fikkarten mit einer Vollbestückung 
aus Polymerkondensatoren aber als 
weniger stabil erwiesen, sodass es 
in manchen Fällen zu Abstürzen 
kommen kann, obwohl die GPU 
selbst einwandfrei funktioniert. 
Eine Misch- oder Vollbestückung 
mit Keramikkondensatoren hat 
dieses Problem hingegen nicht, 
und wird auch von Nvidia genutzt: 
Die Founders Edition setzt auf eine 
Mischbestückung, bei der vier der 
sechs Plätze mit Polymer- und die 
übrigen zwei Plätze mit Keramik- 
kondensatoren bestückt werden. 


Namensprobleme 

Bevor wir uns den technischen De- 
tails widmen, wollen wir zunächst 
unsere Benennung der verbauten 
Kondensatoren erklären. Eigent- 
lich sprach EVGA gar nicht von 
„Polymerkondensatoren“, sondern 


von sogenannten POSCAPs. Das 
ist Panasonics Markenname für 
die hauseigenen Polymer-Tantal- 
Elektrolytkondensatoren, die von 
dem Unternehmen als Ersatz für 
Keramikkondensatoren beworben 
werden. In der ersten Nachrichten- 
welle wurde der Begriff POSCAPs 
daraufhin weitgehend übernom- 
men, obwohl nicht alle Hersteller 
diese einsetzen: Oft finden sich 
auf den Grafikkarten stattdessen 
Polymer-Aluminium-Elektrolytkon- 
densatoren, die von Panasonic als 
SP-CAPs vermarktet werden und 
ebenso als Konkurrenz zu Kera- 
mikkondensatoren gedacht sind. 
Um uns dieser Namensdiskussion 
zu entziehen, belassen wir es in 
unserem Artikeln bei der allgemei- 
neren Bezeichnung „Polymerkon- 
densatoren*, denn unabhängig von 
der konkreten Bauart oder dem je- 
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Bestückungsmoglichkeiten im Vergleich 


Nvidia hat es den Boardpartnern freigestellt, ob sie Keramik- oder Polymer-Kondensatoren einsetzen. Dadurch entstanden unterschiedliche Lösungen. 


Gigabyte RTX 3080 Gaming OC (nur Polymer) Inno 3D RTX 3080 iChill X3 (Mischbestückung) 


St RH 132] 
secl 


Asus RTX 3080 TUF Gaming (nur Keramik) 


weiligen Bauteilhersteller sind die 
besprochenen Probleme dieselben 
oder zumindest vergleichbar. Das- 
selbe gilt auch für die von uns als 
„Keramikkondensatoren“ bezeich- 
neten Bauteile, die üblicherweise 
als MLCCs (Multi Layer Ceramic 
Capacitor) bezeichnet werden. 
Auch hier handelt es sich um einen 
enger eingegrenzten Ausdruck, 
denn MLCCs sind einfach Kera- 
mikkondensatoren mit mehreren 
Schichten. 


Technische Hintergründe 

Das von EVGA beschriebene Prob- 
lem betrifft die Energieversorgung 
der Grafikkarte, die wir im folgen- 
den kurz umreißen wollen. Durch 
den Spannungswandler auf der 
Grafikkarte wird zunächst die Span- 
nung des Netzteils, das nahezu ide- 
ale 12 Volt liefert, auf die Betriebs- 
spannung der GPU abgesenkt. Das 
wird durch schnell schaltende Leis- 
tungstransistoren erreicht, die ab- 
wechselnd den Strom sperren und 
passieren lassen. Die so entstan- 
dene, zerhackte Spannung wird 


durch große Spulen und Konden- die Abstürze ist. Temp DC bias uM 
Character, ` Characteri- Voltage 
satoren geglättet. Dadurch erhält Capacity stic stic Range Size ESR Ripple 
man eine einigermaßen konstante Іп erster Linie wählt man Konden- Ekaro w er o Š 
Ausgangsspannung, die durch das satoren anhand ihrer Kapazität 
š: š S . А x * OSCON w w v v ми 
An-Aus-Verhältnis des Transistors aus, doch das ist bei weitem nicht | 
angepasst werden kann. die einzige wichtige Eigenschaft. SP-Cap ° w ° ° «v w 
Weit heruntergebrochen gibt es | pos.cap w w ë w ër ` 
Welche Spannung genau an der zusätzlich noch einen parasitären 5 
I | . | | MLCC ° w w v w 3 
GPU anliegt, muss diese entschei- Widerstand (Equivalent Series Re- E 
den: Je nach aktueller Auslastung — sistance, kurz ESR) und eine parasi- ето quos VERS IS 


wird ein anderes Spannungsniveau 
und passend dazu auch eine andere 
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Strommenge benötigt. Der Span- 
nungswandler braucht hierfür eine 
kurze Reaktionszeit, und danach 
muss die Stromänderung noch 
zur GPU gelangen. Hier wird die 
Distanz zwischen GPU und Span- 
nungswandler zum Problem, denn 
jede Leitung hat eine bestimmte 
Induktivität, die umso größer wird, 
je länger diese Leitung ist. Eine hö- 
here Induktivität sorgt wiederum 
dafür, dass sich der Strom durch 
die Leitung nur langsamer ändern 
kann. Da die Spannungswandler 
relativ weit vom Grafikchip ent- 
fernt liegen, ist die Induktivität der 
Zuleitungen recht hoch. Ein sehr 
schneller Lastwechsel der GPU 
könnte deshalb eigentlich nicht 
stattfinden, da der dafür benötigte 
Strom zu spät ankommt. Um dieses 
Problem zu lösen, gibt es die Kon- 
densatoren direkt hinter der GPU, 
die aufgrund ihrer kurzen Zulei- 
tungen einen schnell ansteigenden 
Strombedarf abfangen können. 
Doch auch diese Kondensatoren 
haben eine eigene Induktivität, die 
bei Ampere offenbar der Grund für 


täre Induktivität (Equivalent Series 
Inductance, kurz ESL). Die auf den 


Die betroffenen Kondensatoren befinden sich auf m Rückseite des PCBs, direkt 
hinter der GPU. Dort sollen sie einen schnell ansteigenden Strombedarf abfangen. 


Es gibt viele unterschiedliche Arten von Kondensatoren, die unterschiedliche Stärken 
und Schwächen haben. Eine ideale Lösung existiert deshalb oft nicht. 
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Ampere-Grafikkarten verbauten Po- 
Iymerkondensatoren sind deutlich 
grófser als die alternativen MLCC- 
Kondensatoren, und das bringt 
làngere Leitungen und damit eine 
höhere Induktivität mit sich. Ob- 
wohl sie also eine höhere Kapazität 
als einzelne Keramikkondensato- 
ren haben, und dadurch mehr La- 
dungen speichern können, sind die 
Polymerkondensatoren aufgrund 
der höheren Induktivität nicht in 
der Lage, schnell genug auf den 
Strombedarf der GPU zu reagieren. 
Wenn diese nun in eine höhere 
Laststufe wechseln will, bekommt 
sie die dafür benötigte Energie zu 
spät geliefert und es kommt zum 
Absturz. Dieses Problem kann gera- 
de bei einer hohen Auslastung und 
somit hohen Taktraten auftreten, 
da dann der Stromanstieg zwischen 
den unterschiedlichen Laststufen 
besonders steil ist. Eine zusätzliche 
Übertaktung erhöht den Anstieg 
weiter und macht einen Ausfall so- 
mit wahrscheinlicher. 


Frequenz heißt nicht immer 
Taktfrequenz 

Im Zusammenhang mit den Induk- 
tivitäten wollen wir noch das The- 
ma Frequenzeignung ansprechen, 
denn in der Berichterstattung war 
des Öfteren die Rede davon, dass 
Polymerkondensatoren sich nicht 
für hohe Frequenzen eignen wür- 
den. Aus Ingenieurssicht ist das 
auch absolut korrekt, doch muss 
man die Frequenz der Kondensato- 
ren vom GPU-Takt trennen. 


Im Inneren des Grafikprozessors 
schalten mit jedem Takt Transis- 
toren, die Strom benötigen, der 
von der Spannungsversorgung ge- 
Außerhalb 
ist der Strom der einzelnen Tran- 


liefert werden muss. 


sistoren aber nicht mehr sichtbar: 
Der Stromverbrauch verschwimmt 
sozusagen zu einem großen Gan- 
zen. Für die Kondensatoren ist es 
dadurch weitgehend egal, wie oft 
die Transistoren schalten. Wichtig 
ist eben nur, wie sich der Gesamt- 


Die Reaktionen der Hersteller 


Hersteller | Aktueller Status 

Asus Asus setzt auf den TUF- und ROG-Strix-Grafikkarten ausschließlich Keramik- 
kondensatoren ein. Die Vorserienmodelle, welche auf Produktbildern zu 
sehen waren, hatten aber noch Polymer-Kondensatoren verbaut. 

EVGA EVGA setzt auf eine Mischbestückung, einige Tester haben aber noch Vor- 
serienmodelle mit ausschließlich Polymer-Kondensatoren erhalten. 

Gigabyte Gigabyte nimmt Polymer-Kondensatoren aufgrund ihrer Vorteile in Schutz 
und verweist auf die neuen Nvidia-Treiber (ab Version 456.71). 

Inno3D Inno3D setzt auf eine Mischbestückung. Die durstigere RTX 3090 verfügt 
dabei über mehr Keramikkondensatoren als die RTX 3080. 

MSI MSI setzt bei den eigenen Grafikkarten auf eine Mischbestückung und ver- 
weist auf die neuen Nvidia-Treiber (ab Version 456.71). 

Zotac Zotac verweist auf die neuen Nvidia-Treiber, welche das Problem lósen sollen. 

Nvidia Nvidia weist darauf hin, dass aus der Kondensator-Auswahl allein keine 
Rückschlüsse auf die Qualität möglich sind. 


'K' Magnitude 


U2J 
COG (NPO) 


Temperature 


- 


: ‘Room’ Ambient 


Es gibt mehrere Materialien für Keramikkondensatoren. Die Typen Y5V und Z5U 
verlieren bei hohen Temperaturen an Kapazität (Y-Achse), wohingegen U2J und C0G 


temperaturstabil, aber teuer sind. 
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strom außerhalb der GPU ändert 
- also die Geschwindigkeit der 
Stromänderung. 


Wie schnell ein Kondensator auf 
Stromänderung reagieren 
kann, lässt sich durch Fourier-Rei- 
hen modellieren. Diese können, 


eine 


durch eine Menge mathematischer 
Spielereien, eine beliebige Signal- 
form durch die Addition mehrerer 
Sinus- und Cosinussignale mit un- 
terschiedlicher Frequenz nachbil- 
den. Da Kondensatoren und Spulen 
in der Elektrotechnik anhand von 
idealen (Co-)Sinus-Signalen be- 
schrieben werden, dienen Fourier- 
Reihen hier als Bindeglied. 


Spricht man bei einem Konden- 
sator von einer zu niedrigen 
Höchstfrequenz, so bedeutet das, 
dass (Co-)Sinussignale mit hoher 
Frequenz nur noch (stark) ge- 
dämpft durchgelassen werden. 
Durch diese Dämpfung wird die 
Fourierreihe verfälscht, und da 
hohe Frequenzen insbesondere 
für hohe Flankensteigungen im Si- 
gnal gebraucht werden, sind diese 
dadurch nicht mehr möglich. Das 
reelle Signal weicht somit immer 
mehr vom gewünschten Signal ab: 
Die schnellen Steigungen flachen 
ab. Will die GPU einen sofortigen 
Stromanstieg, repräsentieren also 
die höchstmöglichen Frequenzen, 
wie schnell der Kondensator die- 
sen Strom wirklich liefern kann - 
und wenn er zu langsam ist, stürzt 
die GPU während des Lastwechsels 
ab, vollkommen unabhängig von 
ihrem internen Arbeitstakt. 


Eigentlich sollten Kondensatoren 
mit höheren Frequenzen immer 
mehr gespeicherte Ladungen an 
die GPU liefern können, und da- 
durch steile Signaländerungen er- 
möglichen. Durch die parasitären 
Eigenschaften wird dieses Verhal- 
ten aber begrenzt, denn je nach 
Betriebsfrequenz wirkt die eine 
oder die andere Eigenschaft. Bei 
Kondensatoren ist über einen lan- 
gen Frequenzbereich vor allem die 
Kapazität maßgebend, sodass mit 
zunehmend höheren Frequenzen 
immer mehr Strom zur GPU fließen 
kann. Ab einem gewissen Punkt 
wird der Strom maximal, dort wird 
der parasitäre Widerstand (ESR) 
gemessen. Danach übernimmt die 
Induktivität und behindert den 


Stromfluss zunehmend, sodass 


hohe Frequenzen und damit sehr 
schnelle Stromänderungen immer 
mehr gedämpft werden. 


Schwierige Schuldfrage 

Ob man die Abstürze nun an der 
Frequenzeignung, den verbauten 
Kondensatoren oder den strom- 
hungrigen GPUs festmacht, ist am 
Ende wohl nebensächlich. Viel 
wichtiger ist: Wie konnte es dazu 
kommen, dass das Problem nicht 
aufgefallen ist? 


Angeblich war ein extrem kurz- 
fristiger Launch durch Nvidia ein 
Faktor, sodass den Boardpartnern 
kaum Zeit zum Testen geblieben 
ist. Es gibt die Vermutung, dass 
die Partner viel zu lange auf einen 
Treiber warten mussten, und dass 
dadurch keine praxisnahen Tests 
möglich waren. Da die Abstürze 
nur in sehr bestimmten Szenarien 
auftreten, die sich ohne Praxis- 
test und damit ohne Treiber kaum 
nachbilden lassen, sollen sie unent- 
deckt geblieben sein. Wenn diese 
Informationen stimmen, fällt das 
Problem aber trotzdem teilweise 
auf die Boardpartner zurück, denn 
eigentlich wäre es zu erwarten ge- 
wesen, dass ausgelieferte Grafik- 
karten auch ordentlich getestet 
werden. 


Übertriebenen Spardrang kann 
man den Boardpartnern beim Ein- 
satz der Polymerkondensatoren 
indes nicht pauschal vorwerfen, 
denn diese sind keineswegs über- 
all schlechter als Keramikkonden- 
satoren: Welche Art zum Einsatz 
kommt, ist schlicht eine Frage der 
jeweiligen Anforderungen. Zusätz- 
lich gibt es noch zahlreiche Unter- 
teilungen der einzelnen Gruppen 
und diverse Spezialversionen, die 
eigene Stärken und Schwächen 
haben. Keramikkondensatoren 
können beispielsweise grob in drei 
Klassen eingeteilt werden, die de- 
ren Materialqualität beschreiben. 
Kondensatoren der Klasse 1 wären 
in vieler Hinsicht ideal, sie sind 
aber kostspielig und pro Kapazität 
sehr groß, was wiederum die In- 
duktivität erhöht. All diese Punk- 
te machen sie für den Einsatz als 
Blockkondensator verhältnismäßig 
unattraktiv. Deutlich kompakter 
und günstiger kommt man mit Bau- 
teilen der Klasse 2 davon, die aber 
dafür eine leicht temperaturabhän- 
gige Kapazität haben. Noch viel 
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schlimmer wird das mit Kondensa- 
toren der Klasse 3, die mit Abstand 
die höchste Kapazität pro Volumen 
und Kosten mit sich bringen, dafür 
aber kaum Temperaturstabilität 
bieten. Zudem haben Kondensato- 
ren der Klassen 2 und 3, die haupt- 
sächlich auf GPUs zum Einsatz 
kommen, noch weitere Probleme: 
Aufgrund der eingesetzten, magne- 
tischen Keramiken kann es zu Mik- 
roschwingungen kommen, welche 
die Lötstellen belasten, und ihre 
Kapazität nimmt mit dem Alter ab. 


Liest man sich all diese Nachteile 
durch, so erscheint ein Wechsel 
zu einer anderen Bauart durch- 
aus attraktiv, und in der Tat haben 
Polymerkondensatoren 
Probleme nicht oder zumindest 


all diese 


in schwächerer Ausprägung. Ihre 
Kapazität ist temperatur- und alte- 
rungsbeständiger, und zu Schwin- 
gungen kann es bei ihnen auch 
nicht kommen. Zudem haben sie, 
wie auch Keramikkondensatoren, 
einen niedrigen Innenwiderstand, 
der sie prinzipiell für das Abfangen 
von Stromspitzen prädestiniert. 
Nur eben die Baugröße und die 
daraus resultierende Induktivität 
ist für den Einsatz in Grafikkarten 
nachteilig. Für viele Anwendungs- 
zwecke sind Polymerkondensato- 
ren dennoch eine gleichwertige 
oder sogar bessere Wahl als MLCCs 
- und eine Mischbestückung hinter 
der GPU kann in manchen Fällen 
sinnvoller sein, als nur auf Keramik- 
kondensatoren zu setzen. 

Allgemein ist die Entwicklung 
einer Spannungsversorgung alles 
andere als trivial, und es gibt vie- 
le Stellen, an denen man sich für 
mehrere Lösungen entscheiden 
kann. Eine sehr hohe Gesamtka- 
pazität der Kondensatoren wür- 
de beispielsweise zusätzlichen 
Spielraum schaffen, falls der Span- 
nungswandler zu lange braucht 
um Energie nachzuliefern - unter 
diesem Aspekt wären Polymerkon- 
densatoren im Vorteil. Anderer- 
seits kann eine zu große Kapazität 
dafür sorgen, dass das Aufladen der 
Kondensatoren mit dem Energie- 
bedarf der GPU in Konflikt gerät. 
Bedenkt man nun noch die zahlrei- 
chen möglichen Lastbereiche und 
Betriebstemperaturen einer Gra- 
fikkarte, so wird die Auswahl der 
Komponenten zu einem regelrech- 
ten Drahtseilakt, bei dem „richtig“ 
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und „falsch“ pauschal nur schwer 
bis gar nicht einzuordnen sind. 


Die Lösung 
Glücklicherweise hat Nvidia nach 
einigen Tagen der Unsicherheit 
den neuen Treiber 456.55 nach- 
geliefert. Dieser verhindert die 
Abstürze, indem er den Boost-Takt 
aller Grafikkarten etwas absenkt. 
Zusätzlich konnten jene Boardpart- 
ner, die es wollten, die Produktion 
in kurzer Zeit umstellen: Auf den 
Referenzplatinen sind ohnehin 
stets Lötflächen für beide Bestü- 
ckungsvarianten vorgesehen, nach- 
träglich mussten also nur die Be- 
schaffung und die Platzierung der 
Bauteile angepasst werden. Diese 
zusätzlichen Lötpunkte 


sich Roman „der8auer“ Hartung zu- 


machte 


nutze, der bei einer Grafikkarte die 
Kondensatoren austauschte und 
dadurch die Stabilität verbessern 
und somit den Zusammenhang 
zwischen Kondensatorbestückung 
und Abstürzen beweisen konnte. 
Auch die Hersteller haben mögli- 
cherweise selbst nachbestückt: Die 
Kondensatoren unserer Inno3D 
RTX 3080 iChill X3 sitzen auffällig 
schief, was eher für eine nachträg- 
liche Hand- denn eine Maschinen- 
bestückung spricht. 


Zumindest laut aktuellem Stand ist 
das Thema damit vom Tisch. Doch 
es bleibt natürlich das ungute Ge- 
fühl, dass sich die eigene Grafik- 
karte nun möglicherweise doch 
noch zu Nahe an der Stabilitäts- 
grenze befinden könnte und man 
dadurch Abstürze riskiert oder zu- 
Übertaktungs-Potenzial 
verschenkt. Ganz von der Hand 


mindest 


weisen lässt sich das nicht, insbe- 
sondere da sich mit zunehmender 
Betriebszeit die Eigenschaften der 
Kondensatoren und der GPU ver- 
schlechtern. Ob das über die Le- 
benszeit der Ampere-Grafikkarten 
hinweg ein wichtiger Faktor wer- 
den wird, lässt sich aber derzeit 
kaum einschätzen. 


Mit Hinblick auf Lebenszeit und 
Übertaktungs-Potential weist das 
Problem indes auf ein altbekanntes 
Thema hin, das aber leider gedank- 
lich oft nicht allzu präsent ist: Beim 
Übertakten ist es nicht immer nur 
die Qualität der CPU oder GPU, 
die bessere Ergebnisse unmöglich 
macht, sondern oft eben auch die 
Spannungsversorgung. Wenn eine 


Fourier-Reihen beschreiben Signale durch überlagerte Sinus- und Cosinus-Funktionen. 
Werden dabei hohe Frequenzen gedämpft, so flachen schnelle Änderungen ab. 


Induktivitäten bremsen schnelle Stromänderungen aus, wodurch der Strom verzögert 
zur GPU gelangt. Induktivitäten im Bild: 10 pH, 50 pH, 250 pH 


Impedance [N] 


10 100 


Frequency [MHz] 


Kondensatoren haben einen frequenzabhängigen Widerstand. Bis zum „Knick” do- 
miniert der kapazitive Anteil, danach der induktive. Wo die Grenze liegt, hängt unter 


anderem von der Bauart ab. 


Grafikkarte innerhalb der eigenen 
Spezifikationen instabil arbeitet, ist 
das natürlich inakzeptabel. Doch 
gerade bei günstigeren Modellen 
gibt es, wie auch bei entsprechen- 
den Mainboards, meistens eben 
nur wenig zusätzlichen Spielraum 
für den Betrieb oberhalb der Spe- 


zifikationen. Wer von vorneherein 
weiß, dass er übertakten will, sollte 
sich deshalb beim Kauf immer auch 
über die Spannungsversorgung in- 
formieren - und zwar vorzugswei- 
se anhand von Erfahrungswerten, 
anstatt durch das Marketingmate- 
rial der Hersteller. (vs) 
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Bild: http://falstad.com 


Bild: TDK 
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Ampere ausgequetscht 


Wir zeigen Ihnen, wie Sie mit etwas Geduld nicht nur mehr Leistung aus Ihrer RTX 3000 herausholen, 


sondern dabei auch eine von Grund auf optimierte und laufruhigere Grafikkarte erhalten können. 


mpere ist in aller Munde - Nvi- 

dia ist ein grandioser Launch 
gelungen, wenn man einmal die 
Lieferbarkeit zu Beginn ausblen- 
det. Findige User haben sich be- 
reits an die Optimierung ihrer 
RTX-3000-Karten gewagt und die 
PCGH-Redakteure sind da keine 
Ausnahme. Wir haben uns jeweils 
zwei Modelle der RTX 3080 und 
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RTX 3090 geschnappt und sie mit 
dem MSI Afterburner übertaktet, 
undervolted und optimiert. Das 
Ziel war, mehrere Profile für die 
jeweilige Grafikkarte zu schaffen, 
die sich auf Knopfdruck abrufen 
lassen. Abgerundet werden die 
Beobachtungen mit Temperatur- 
und Verbrauchsmessungen sowie 
Benchmarks in zwei sehr grafiklas- 


tigen modernen Titeln. Damit die 
ermittelten Werte möglichst pra- 
xisnah ausfallen, haben wir für die- 
sen Artikel ein System bestehend 
aus einem Intel Core i9-10900K, 
32 GiB DDR4-3600-Speicher und 
einem MSI Z490 Unify zusammen- 
gestellt, welches in einem Be Quiet 
Pure Base 500DX verbaut ist. Als 
CPU-Kühler dient uns ein Gamers- 


torm Assassin Ш. Das Gehäuse 
bietet ab Werk drei 140-mm-Lüfter, 
welche dauerhaft mit rund 1.000 
U/min betrieben werden. Für den 
einen oder anderen wäre dieses 
Setup wahrscheinlich zu laut. Das 
Ziel war es jedoch ein zu den GPU- 
Preisen passendendes System aus- 
zuwählen, was einem Anwender 
zuhause möglichst nah kommt. 
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MSI Afterburner: Curve Editor richtig nutzen 


Links ist der Ausgangszustand. Damit Ihre Grafikkarte mit einer festen Taktfrequenz arbeitet, müssen alle Blöcke auf der rechten Seite einer festen Spannung sowie 
Taktfrequenz zugeordnet werden. Klicken Sie dann auf , Apply" im Hauptfenster. Wenn Sie alles richtig gemacht haben, sollte sich eine horizontale Linie bilden. 


Vorher: Standard-Einstellung beim Öffnen des Curve Editor 


Frequency, MHz 


700 725 750 775 800 825 850 875 900 925 950 975 1000 1025 1050 1075 1100 1125 1150 1175 1200 


Nachher: Festgelegte Spannung für bestimmte Taktfrequenz 


Frequency, MHz 


700 725 750 775 800 825 850 875 900 925 950 975 1000 1025 1050 1075 1100 1125 1150 1175 1200 1 


Das On-Screen-Display des MSI Afterburner: Mithilfe der Daten kónnen Sie auf den einen Blick erkennen, wie sich Ihre Grafikkarte unter Last verhált. Oben sehen Sie von links 
nach rechts: Kerntemperatur- und Auslastung, Taktfrequenz, Powerlimit in Prozent und Watt, Spannung, die Lüfterdrehzahl in U/min und Prozent, Speichertakt und -Belegung. 


Wir móchten darauf hinweisen, 
dass alle Arbeiten auf eigene Ge- 
fahr geschehen und das sich unse- 
re Ergebnisse nicht vollstándig auf 
Ihr Setup übertragen lassen. Jede 
Grafikkarte ist ein Unikat, zudem 
ist die sonstige verbaute Hardware, 
insbesondere die Gehäusebelüf- 
tung, entscheidend. 


Profile und Einstellungen 

Da verschiedene Custom-Designs 
mit unterschiedlich hoher Total 
Graphics Power (TGP) zum Einsatz 
kommen, haben wir uns für Vor- 
gaben für die Testprofile entschie- 
den. Der erste Durchlauf geschieht 
im Standard-Modus der 
Karte, so wie Sie sie ab Werk kau- 
fen kónnen. Im zweiten Durchlauf 
wird die Grafikkarte auf 80 Prozent 
ihres Powertargets begrenzt, der 
Rest bleibt automatisch geregelt. 
Das stellt die einfachste Móglich- 
keit dar, eine Karte stromsparender 
(und leiser) zu betreiben, ist aber 
nicht die optimale Lósung, wie Sie 


immer 


später noch sehen werden. Test 
Nummer Drei ist das genaue Ge- 
genteil, wir erhóhen, sofern móg- 
lich, das Powertarget auf die maxi- 
male Stufe und schauen, wie sich 
die Grafikkarte unter Last verhält. 


Es folgen schliefslich zwei PCGH- 
optimierte Settings, welche mit 
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dem Curve-Editor des MSI After- 
burner eingemessen werden. Da- 
für haben wir uns zwei Fixpunkte 
bei der Spannungsversorgung aus- 
gesucht, basierend auf den drei 
Standard-Messungen wie oben zu- 
vor beschrieben. Bei der Asus RTX 
3080 TUF sind das beispielsweise 
0,8 und 0,9 Volt. Es wird allerdings 
immer eine Spannung vorgegeben, 
die unter der (maximalen) Boost- 
Spannung der jeweiligen Grafik- 
karte liegt, um den Anspruch einer 
Optimierung gerecht zu werden. 
Bei fester Spannung haben wir die 
maximal mógliche Taktfrequenz 
ermittelt und geben diese als opti- 
mierte Werte in den Tabellen an. 
Diese Frequenzen sind von Karte 
zu Karte unterschiedlich, wir raten 
davon ab, sie einfach zu kopieren. 
Es wird Ihnen mit unserer Anlei- 
tung allerdings leicht fallen, eigene 
Schritte in Sachen GPU-Optimie- 
rung vorzunehmen. Außer einer 
Nvidia-Grafikkarte (ab Pascal) und 
den MSI Afterburner benótigen Sie 
für Tuning-Maßnahmen nur eines: 
Geduld. Sie sollten zuerst Ihre Gra- 
fikkarte kennenlernen. Wie verhält 
sie sich unter Last, wann taktet 
sie hoch und wann herunter, und 
warum? Dazu blenden Sie mithil- 
fe des MSI Afterburner und dem 
Riva Tuner Statistics Server (RTSS) 
relevante Werte wie Taktfrequenz, 


Spannung und Temperatur durch 
das On-Screen-Displays ein. Dann 
spielen Sie ihr Lieblingsspiel und 
sorgen für ordentlich GPU-Last. 
In unserem Fall haben wir uns für 
Doom Eternal und Borderlands 3 
entschieden, zwei äußerst GPU-las- 
tige Titel. Es kann zudem nützlich 
sein, zu einem Modell mit hóherem 
Powertarget als von Nvidia vorge- 
geben zu greifen. Das garantiert 
zwar nicht zwangsläufig höhere 
Taktraten, verhindert jedoch grobe 
Taktsprünge des Chips, wie Sie spà- 
ter noch sehen werden. 


Tuning leicht gemacht 

Nach einer Aufheizphase im Spiel 
Ihrer Wahl sollten Sie sich folgen- 
de Werte notieren: Taktfrequenz, 
Temperatur, Lüfterdrehzahl, Leis- 
tungsaufnahme und die Spannung. 
Nehmen Sie sich als Beispiel unse- 
ren Ausschnitt aus dem OSD des 
MSI Afterburner, wie im Bild zu 
sehen. Nun beginnen Sie mit dem 
Tuning, indem Sie Werte wie das 
Powertarget mithilfe des MSI After- 
burner anpassen. Stellen Sie den 
Wert beispielsweise auf 80 Pro- 
zent und achten darauf, vorher die 
Verknüpfung mit der maximalen 
Temperatur aufzuheben. Schauen 
Sie sich danach an der gleichen 
Position im Spiel die neuen Werte 
an. Wie verhält sich die Karte jetzt, 


wird sie kühler und leiser? Steigen 
die Bilder pro Sekunde oder sinken 
sie sogar? Was macht die Taktfre- 
quenz und wie stabil ist das Profil? 
Ist das gemeistert, schalten Sie bei 
offenem MSI-Afterburner-Fenster 
den Curve-Editor mit STRG-F frei. 
Die x-Achse ist die Spannung in Mil- 
livolt, die y-Achse die Taktfrequenz. 
Wählen Sie Ihre Wunschspannung 
und ziehen Sie den zugehörigen 
Block mit der linken Maustaste + 
Shift nach unten. Sie bewegen da- 
mit alle Blöcke. Nun lassen Sie Shift 
los und ziehen den einzelnen Block 
mit der gewünschten Spannung 
soweit nach oben, bis Sie links die 
gewünschte Taktfrequenz erreicht. 
Dann klicken Sie auf „Apply“ im 
Hauptfenster. Die Blöcke auf der 
rechten Seite sollten nun eine ge- 
rade Linie bilden. Zur Veranschau- 
lichung haben wir diesen Vorgang 
auf dem Vergleichsbild festgehal- 
ten. Der Curve-Editor ist ein sehr 
mächtiges Werkzeug und bislang 
nur für Nvidia-Grafikarten verfüg- 
bar. Sie können selbstverständlich 
Experimente wagen, beachten Sie 
jedoch mögliche Limitierungen des 
Powerbudgets. Bei zu hoher Span- 
nung gerät der Takt ins Schwanken, 
da das Powerlimit diesen herunter 
zwingt. Das kostet Leistung, auch 
wenn die Karte zwischenzeitlich 
höher takten sollte. 
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Asus RTX 3080 TUF Gaming OC: GPU mit Potenzial 


Die TUF Gaming ist eine kostenoptimierte Version der ROG Strix. Das betrifft haupt- 
sáchlich den Kühler. Die Platine ist hochwertig und verkraftet 375 Watt TGP. 


Ein Dual-BIOS, zwei 8-Pol-Anschlüsse und eine Öffnung in der Backplate für bessere 
Kühlung runden das Design der Asus RTX 3080 TUF Gaming OC ab. 


Die Karte braucht nach oben hin etwas mehr Platz als andere Custom-Designs. Das 
PCB ragt über die Slotblende hinaus. Im Gehäuse belegt die Karte drei Slots. 
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nser erster Kandidat stammt 
ү Asusund wurde bereits in 
der vorherigen PCGH-Ausgabe lo- 
bend erwähnt. Die TUF Gaming OC 
ist eine leicht abgespeckte Variante 
der ROG-Strix-Version und verfügt 
über stattliche 340 Watt TGP ab 
Werk. Mithilfe des MSI Afterburner 
können Sie das Powerbudget auf 
bis zu 375 Watt erhöhen. Die TUF 
Gaming OC verfügt über ein Dual- 
BIOS und bietet mehr Anschlüsse 
als die Founders Edition von Nvi- 
dia. Damit vereint die Karte alles, 
was sich ein Schrauber wünscht: 
Vorhang auf für das bislang beste 
Custom-Design der RTX 3080 in 
der PCGH-Redaktion! 


Ab Werk ausgezeichnet ... 

Ein gutes Custom-Design zeichnet 
sich dadurch aus, dass es bereits ab 
Werk optimal arbeitet. Lüfterdreh- 
zahlen, Powerlimit, Offset auf die 
Taktraten - all das muss ausgelotet 
werden und miteinander harmo- 
nieren. Asus ist das bei der TUF Ga- 
ming OC ohne Frage gelungen. Wir 
verwenden für den Test das Per- 
formance-BIOS. Die Taktfrequenz 
bewegt sich ohne weitere Anpas- 
sungen bereits bei sehr guten 1.935 
bis 1.950 MHz. Das Energiebudget 
wird dabei bestmöglich ausgenutzt, 
die Karte wird ohne Anpassung 
nur durch das TGP-Limit im Zaum 
gehalten. Das zeigt sich beim Wech- 
sel auf das OC-1-Profil, welches mit 
maximalem Powerbudget arbeitet 
und der Karte leicht höhere Takt- 
raten erlaubt. Da eine höhere Leis- 
tungsaufnahme allerdings immer 
in höherer Abwärme mündet und 
die Taktfrequenz auch davon ab- 
hángig ist, verhält sich der Kerntakt 
etwas unruhiger gegenüber der 
Standard-Konfiguration. Im sehr 
grafiklastigen Doom Eternal sorgt 
das Zusammenspiel aus höherem 
Energiebudget sowie mehr Abwär- 
me für schwankende Taktraten, 
was für minimal weniger Leistung 
sorgt; die Karte wird ineffizienter. 
Der geringe Unterschied zum Stan- 
dard-Profil macht allerdings deut- 
lich, dass Asus bei der Optimierung 
und Einmessung der Daten für die 
Karte den Sweetspot getroffen hat. 


Nimmt man der RTX 3080 etwas 
von ihrem Energiebudget, darge- 


stellt durch das UV-1-Profil, reagiert 
der Chip mit heftiger Unruhe. Bei 
der TUF Gaming OC bedeuten 80 
Prozent des Powertarget rund 275 
Watt. Da die sonstige Konfiguration 
automatisch geregelt bleibt, sieht 
sich der Boost permanent mit dem 
niedrigen Powerlimit konfrontiert. 
Die beiden ringen um die maximal 
zulässigen Taktraten, was bei ho- 
her GPU-Last für sehr starke Aus- 
reißer bis hinunter zu 1.000 MHz 
sorgt. Das wirkt sich massiv auf die 
Leistung aus, wie Sie anhand der 
Benchmarks erkennen können. Die 
Karte setzt zwar weniger Energie 
um, wird durch den wackeligen 
Takt aber ineffizient. 


... mit Optimierung perfekt 
Reines Undervolting durch die 
Begrenzung des Energiebudgets 
hat sich als schlechte Wahl heraus- 
gestellt. Mit unseren beiden opti- 
mierten — PCGH-Konfigurationen 
zäumen wir das Pferd von hinten 
auf. Wir belassen das Powerlimit 
auf dem Normalwert und geben 
die Spannung mithilfe des Curve 
Editor des MSI Afterburner vor. 
Die erste Konfiguration sieht maxi- 
mal 0,8 Volt vor. Bei Borderlands 3 
reicht diese geringe Spannung für 
1.845 MHz und bei Doom Eternal 
für 1.830 MHz aus. Das kostet ge- 
genüber der Standard-Einstellung 
natürlich etwas Leistung, sorgt im 
Zusammenspiel mit der geringen 
Abwärme aber für eine sehr leise 
und kühle Karte. Satte 750 U/min 
sparen die Lüfter ein, da sie jetzt 
statt 340 Watt nur noch mit 230 
Watt kämpfen müssen. Mit maxi- 
mal 57 °C zeigt sich die Leistungs- 
fähigkeit des neuen Kühldesigns. 
Auch das Gesamtsystem ist mit ei- 
nem Verbrauch von rund 366 Watt 
deutlich sparsamer gegenüber den 
485 Watt des Standard-Profils. 


Ihr wahres Potenzial entfaltet die 
TUF Gaming OC aber erst bei 
0,9 Volt. Wir erreichen in beiden 
Spielen rund 2 GHz bei unter 
300 Watt TGP. Die Karte ist dabei 
mit maximal 62 °C Kerntemperatur 
noch immer kühler und mit rund 
1.900 U/min bei maximal 75 Pro- 
zent der Lüfterdrehzahl auch leiser 
als die Standard-Konfiguration. Der 
hohe konstante Takt belohnt den 
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User mit höheren Bildraten und 
verschont diesen von groben Takt- 
sprüngen, was den Frametimes zu- 
gute kommt. Der Profilvergleich im 
Diagramm veranschaulicht das Po- 
tenzial der Karte. Blau kennzeich- 
net die Leistungsaufnahme der Gra- 
fikkarte, rot die erreichte Bildrate. 


Übersteigt die rote die blaue Linie, 
bessert sich die Energieausbeute, 
die Effizienz steigt. 


Auffällig bei unserem Sample der 
TUF Gaming OC ist, dass sie als ein- 
zige Karte im Test besser mit der 
erhöhten Spannung skaliert. Den 


genauen Grund dafür kennen wir 
nicht, doch wir gehen davon aus, 
dass die Bauteile auf dem Custom- 
PCB der TUF Gaming von Grund 
auf für höhere Ströme ausgelegt 
sind. Die erste PCGH-Konfigura- 
tion ist dennoch eine gute Wahl bei 
grafisch weniger anspruchsvollen 


Spielen und/oder für Menschen 
die einen leisen PC bevorzugen. 
Fühlen Sie sich frei zu experimen- 
tieren, womöglich läuft Ihre Ver- 
sion der TUF Gaming OC mit noch 
geringerer Spannung oder lässt 
sich besser bei fixem Energiebud- 
get übertakten. 


Doom Eternal - Benchmarks Borderlands 3 - Benchmarks 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
Asus RTX 3080 TUF (PCGH-Config 2) Eat eu 255,1 (+2 96) Asus RTX 3080 TUF (PCGH-Config 2) En 130,6 (+2 96) 
Asus RTX 3080 TUF (Standard) Ex pou 249,9 (Basis) Asus RTX 3080 TUF (OC 1) ü 128,7 («0 96) 
Asus RTX 3080 TUF (OC 1) agn p 249,1 (-0 %) Asus RTX 3080 TUF (Standard) jan 128,4 (Basis) 
Asus RTX 3080 TUE (PCGH-Config 1) Eget peu 240,4 (4 %) Asus RTX 3080 TUF (PCGH-Config 1) Er 121,3 (6 %) 
Asus RTX 3080 ТОР (UV 1) ep e 233,6 (7 %) Asus RTX 3080 TUF (UV 1) og e 120,2 (6 96) 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Gefor- PIJI 2 Е System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Gefor- PIJE 2 F 
ce 456.55 WHQL Bemerkungen: Da die Karte sogar in der zweiten PCGH-Konfiguration ps ce 456.55 WHQL Bemerkungen: Da die Karte sogar in der zweiten PCGH-Konfiguration ps 
mit keinem Limit konfrontiert wird, steigt die Leistung weiter an. > Besser mit keinem Limit konfrontiert wird, steigt die Leistung weiter an. > Besser 
Doom Eternal - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
400 260 400 132 
350 255 350 130 
5 3 Ka 28 © 
M 300 250 2 T 300 2 
У Ú У Ú 
< < < 126 à 
i 20 Ms OT S 20 > 
2 g 2 124 g 
£ 200 20 5 £ 200 5 
> ° > 122 9 
5 3 
S 150 235 € S 150 = 
em e а 120 2 
£ 10 зо ж £ 10 x 
s £ z us £ 
50 @ Power @ Performance 225 50 € Power @ Performance 116 
0 220 0 114 
Standard UV1 OC1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 Standard UV 1 OC1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Die PCGH-Konfigurationen sorgen nicht nur für mehr Leistung, sondern steigern auch die Bemerkungen: Die PCGH-Konfigurationen sorgen nicht nur für mehr Leistung, sondern steigern auch die 
Effizienz. Die Karte wird selbst bei 0,9 Volt laufruhiger und schneller als ab Werk von Asus vorgesehen. Effizienz. Das Profil mit 0,9 Volt schlägt hier sogar noch besser an. 


Doom Eternal - alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard 64 *C ~1.935 MHz -340 Watt 79 Prozent 2.100 U/min 485 Watt 249,9 Fps / 192 (P99) Alles Auto 
UV 1 60 °C -1.830 MHz ~275 Watt 70 Prozent 1.700 U/min 400 Watt 233,6 Fps / 179 (P99) 80 Prozent Powertarget 
OC 1 66 °C -1.950 MHz ~355 Watt 82 Prozent 2.230 U/min 510 Watt 249,1 Fps / 192 (P99) 110 Prozent Powertarget 
Config 1 57 *C ~1.830 MHz -230 Watt 62 Prozent 1.350 U/min 366 Watt 240,4 Fps / 181 (P99) Curve-Editor 0,8 V max. Takt 
Config 2 62 °С 1.995 MHz ~296 Watt 75 Prozent 1.900 U/min 445 Watt 255,1 Fps / 192 (P99) Curve-Editor 0,9 V max. Takt 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 


Borderlands 3 – alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard 64 °C 1.950 MHz ~340 Watt 78 Prozent 2.070 U/min 450 Watt 128,4 Fps / 112 (P99) Alles Auto 
UV 1 60 °C -1.830 MHz ~275 Watt 70 Prozent 1.700 U/min 400 Watt 120,2 Fps / 100 (P99) 80 Prozent Powertarget 
OC 1 66 °C -1.965 MHz ~352 Watt 79 Prozent 2.100 U/min 470 Watt 128,7 Fps / 114 (P99) 110 Prozent Powertarget 
Config 1 57 °C 1.845 MHz ~225 Watt 60 Prozent 1.275 U/min 330 Watt 121,3 Fps / 107 (P99) Curve-Editor 0,8 V max. Takt 
Config 2 DISC -2.010 MHz -292 Watt 71 Prozent 1.770 U/min 400 Watt 130,6 Fps / 114 (P99) Curve-Editor 0,9 V max. Takt 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 
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Palit RTX 3080 Gaming Pro OC: Hält sich selbst auf 


Palit arbeitet bei der Gaming Pro OC mit einem einfachen Zierelement, welches auf 
den Lüftern platziert wird. Das Logo in der Mitte ist beleuchtet. 


Wie auch die anderen Hersteller nutzt Palit für die Ampere-Serie eine Aussparung in 
der Backplate, um die erhóhte Abwárme der RTX 3080/90 in den Griff zu bekommen. 


Da die Karte maximal 350 Watt durch Software-Tuning zulässt, genügen zwei 8-Pol- 
Anschlüsse, welche gem Spezifikation maximal 375 Watt bereitstellen können. 
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alit geht mit der Gaming Pro 

OC einen anderen Weg als 
Asus. Das PCB hilt sich stárker an 
die Vorgaben von Nvidia. Mit ma- 
ximal 350 und 320 Watt ab Werk 
verspricht die Karte keine rekord- 
verdächtigen OC-Ergebnisse. Auch 
der Kühler ist nicht so máchtig wie 
das Design von Asus. Für unseren 
Tuning-Guide muss sich das Palit- 
Modell allerdings den Vergleich 
mit der TUF Gaming OC gefallen 
lassen, auch wenn Asus eine Klasse 
hóher spielt. 


Kühler ist nicht cool genug 
Wenn ein Bordpartner versucht 
eine Grafikkarte nach Nvidias Vor- 
gaben zu bauen, sieht sich dieser 
bei der Kühlung der Karte mit 
einem Problem konfrontiert. Die 
Founders Edition von Nvidia ver- 
fügt über einen ausgezeichneten 
Kühler, da kann die GamingPro 
OC nicht im Ansatz mithalten. Das 
bricht der Karte das Genick, vor 
allem beim Versuch sie zu optimie- 
ren. Doch der Reihe nach. 


Unter normalen Umständen er- 
reicht der Grafikchip zwischen 
1.880 und 1.860 MHz bei rund 
1.900 U/min, was noch recht lei- 
se ist. Limitiert wird die Karte an 
dieser Stelle bereits durch die Tem- 
peratur und nicht durch das Pow- 
ertarget. Auch wenn wir mithilfe 
des MSI Afterburner das Tempera- 
turlimit nach oben drehen, macht 
die Gaming Pro OC bei 71 ?C dicht. 
Die Karte versucht alles, um nicht 
darüber zu kommen. Aus diesem 
Grund hat das Maximieren des 
Powerlimits auf 350 Watt auch 
keinen Effekt. Dies sorgt lediglich 
dafür, dass sich die GPU schneller 
aufheizt und sobald 71 °C erreicht 
werden, Takt sowie Spannung in 
Stein gemeifselt sind. Móglicher- 
weise verfügt die Asus RTX 3080 
TUF Gaming OC auch über dieses 
Limit, doch durch den viel mächti- 
geren Kühler kommt die Konkur- 
renz-Karte gar nicht in den Bereich 
von über 70 °C. 


Mit nur noch 80 Prozent der Ener- 
gie, welche die Gaming Pro OC 
von Palit mit unserem UV-I-Profil 
umsetzen darf, sinkt die maximal 
verfügbare TGP auf 250 Watt. Wie 


auch bei der Asus TUF Gaming OC 
verdurstet der Chip an der gerin- 
gen Energieausbeute und die Takt- 
frequenz sinkt rapide ab. Wir mes- 
sen im Schnitt zwar zwischen 1.600 
und 1.700 MHz, beobachten aber 
die gleichen Abstürze auf etwa 
1 GHz Taktfrequenz wie beim Test 
der Asus TUF. Da der Kühler der 
Palit-Karte schwächer ausfällt und 
auf leise getrimmt ist, messen wir 
immer noch 66 °C Kerntemperatur, 
sodass die Taktfrequenz zusätzlich 
unter der hohen Temperatur leidet. 
Das sorgt für massive Leistungsein- 
brüche, wie die Benchmarks und 
Diagramme aufzeigen. 


Der Weg nach unten 

Wenn sich die Karte nicht nach 
oben skalieren lässt, da der Chip 
bei 71 °C dicht macht, dann ver- 
suchen wir es eben in die andere 
Richtung. Wir geben der Karte 
0,8 Volt vor und schauen, wie weit 
wir mit dem Takt kommen. Das Er- 
gebnis ist sehr überraschend, denn 
wir erreichen nahezu die gleichen 
Taktfrequenzen, welche die Karte 
ab Werk liefert. Unsere Konfigura- 
tion setzt dabei aber rund 60 Watt 
weniger Energie um. Da die Karte 
jetzt Strom einsparen kann, bleibt 
der Chip kühler und wir stoßen 
nicht an die allmächtige 71-Grad- 
Celcius-Mauer. Die Framerate 
bleibt stabiler und steigt sogar um 
bis zu zwei Prozent. Bei einer Leis- 
tungsaufnahme von rund 260 Watt 
können die Lüfter etwa 400 U/min 
einsparen, die Karte wird hörbar 
leiser. Insgesamt ist dieses Profil 
die beste Option, um die Palit RTX 
3080 Gaming Pro OC zu betreiben, 
da es die Schwächen der Karte kon- 
sequent beseitigt. 


Ein wenig anders verhält sich die 
Karte bei 0,9 Volt. Wir wollten dem 
Temperaturlimit bei 71 °C auf den 
Zahn fühlen und schauen, wie sich 
die Karte bei einer höheren Takt- 
frequenz an die Gegebenheiten 
anpasst. Die Steigerung um 0,1 Volt 
lässt merklich höhere Taktraten zu, 
wir erreichen in beiden Spielen 
1.950 MHz. Die Karte liefert auch 
fühlbar mehr Fps, allerdings nur, 
bis wir an das Temperaturlimit sto- 
ßen. Die Taktfrequenz zeigt dann 
das gleiche auffällige Verhalten, 
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wie beim Standard-Profil der Kar- 
te. Höher geht der Takt nicht, aber 
genauso tief. Da die Lüfter jetzt 
etwas schneller drehen, reicht es 
manchmal für 70 °C und der Boost 
von 1.950 MHz kann wieder voll 
ausgefahren werden. Dieses Wech- 


selspiel sorgt im Fall von Border- 
lands 3 für minimal mehr Leistung 
und bei Doom Eternal für minimal 
bessere Frametimes. Den Preis be- 
zahlen Sie allerdings mit höherer 
Instabilität und Lautstärke. Die 
PCGH-Konfig. 2 ist somit eine noch 


weiter übertaktete Standardvarian- 
te der Gaming Pro OC, welche das 
Maximale aus dem Vorhandenen 
herausholt, während die PCGH- 
Konfig. 1 aus der Karte eine hórbar 
ruhigere Spielkameradin macht, 
die ebenso schnell rechnet, aber 


auf lange Sicht Ihren Geldbeutel 
schont. Gerade im Vergleich zur 
Asus TUF Gaming OC zeigt sich 
auf, was ein potenter Kühler aus- 
machen kann. Damit bleibt die 
RTX 3080 von Palit hinter ihren 
Möglichkeiten. 


Doom Eternal - Benchmarks Borderlands 3 - Benchmarks 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
Palit RTX 3080 (PCGH-Config 1) EX Н 240,9 (+2 %) Palit RTX 3080 (PCGH-Config 2) [9g 124,1 (+1 %) 
Palit RTX 3080 (Standard) Egi 236,9 (Basis) Palit RTX 3080 (Standard) E96 123,0 (Basis) 
Palit RTX 3080 (PCGH-Config 2) Eas c 236,2 (-0 90) Palit RTX 3080 (PCGH-Config 1) EX 1224 (-0 %) 
Palit RTX 3080 (UV 1) EX sn em 217,2 (8 96) Palit RTX 3080 (UV 1) gs ЕШШ 114,1 (7 96) 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Gefor- PIJI 2 Fps System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 7490 Unify, Gefor- PIJI 2 Fps 
ce 456.55 WHQL Bemerkungen: Reines Begrenzen des Powertarget kostet Leistung. Die Р се 456.55 WHQL ВетегКипдеп: Reines Begrenzen des Powertarget kostet Leistung. Die Р 
einzelnen Profile verhalten sich ansonsten sehr ähnlich zueinander. » Besser einzelnen Profile verhalten sich ansonsten sehr ähnlich zueinander. P Besser 
Doom Eternal - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
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27 © Power @ Performance 210 50 © Power @ Performance 110 
0 205 0 108 
Standard UV1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 Standard UV1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI Z490 Unify, Geforce 456.55 WHQL System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 7490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Bei 0,8 Volt wird ein Temperaturlimit verhindert und die Karte kann frei auf den gewählten Bemerkungen: In Borderlands 3 werden weniger Fps berechnet. Somit bleibt es etwas kühler im Gehäuse 
Maximaltakt boosten. Bei Konfig. 2 verhindert das genannte Limit diese Freiheit, was Leistung kostet. und die Grafikkarte rennt seltener ins Temperaturlimit. 


Doom Eternal - alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard TAG ~1.830 MHz ~320 Watt 49 Prozent 1.920 U/min 450 Watt 236,9 Fps / 183 (P99) Alles Auto 
UV 1 66 °C ~1.700 MHz ~250 Watt 39 Prozent 1.600 U/min 342 Watt 217,2 Fps / 157 (P99) 80 Prozent Powertarget 
0C 1 Trotz erhöhtem Limit keine Änderung sichtbar, da temperaturlimitiert 
Config 1 66°C ~1.830 MHz ~263 Watt 41 Prozent 1.660 U/min 400 Watt 240,9 Fps / 182 (P99) Curve-Editor 0,8 V max. Takt 
Config 2 MEG ~1.950 MHz ~320 Watt 49 Prozent 1.930 U/min 460 Watt 236,2 Fps / 185 (P99) Curve-Editor 0,9 V max. Takt, 

temperaturlimitiert (71 °C) 

System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 7490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 


Borderlands 3 - alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard 10°C 1.860 MHz 320 Watt 48 Prozent 1.900 U/min 420 Watt 123,0 Fps / 106 (P99) Alles Auto 
UV 1 65 °С ~1.600 MHz ~250 Watt 39 Prozent 1.600 U/min 360 Watt 114,1 Fps / 93 (Р99) 80 Prozent Powertarget 
0C 1 Trotz erhöhtem Limit keine Änderung sichtbar, да temperaturlimitiert 
Config 1 65 °C 1.830 MHz -255 Watt 37 Prozent 1.550 U/min 360 Watt 122,4 Fps / 108 (P99) Curve-Editor 0,8 V max. Takt 
Config 2 С ~1.950 MHz ~320 Watt 49 Prozent 1.930 U/min 425 Watt 124,1 Fps / 109 (Р99) Curve-Editor 0,9 V max. Takt, 

temperaturlimitiert (71 °C) 

System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 
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Zotac RTX 3090 Trinity: Die Geheimwaffe 


tellen Sie sich vor, Sie arbeiten 

bei Zotac. Was tun Sie, um móg- 
lichst nicht aufzufallen? Richtig, Sie 
designen eine Grafikkarte, die voll- 
ständig den Vorgaben Nvidias ent- 
spricht, und lassen dabei unnötiges 
Bling-Bling weg. Des Weiteren ver- 
hindern Sie effektiv Overclocking, 
indem Sie das maximale Powertar- 
get bereits ab Werk auf die Vorga- 
be von 350 Watt limitieren. Dazu 
verbauen Sie einen zwar funktio- 
nellen, aber einfachen Kühler, der 
nicht zu laut ist, aber auch keine 
Kühlrekorde aufstellt. Was sich 
wie eine schlechte Konzeption an- 
hört, ist keine. Die Karte gehört zu 
den günstigsten RTX 3090. Mit der 


richtigen Konfiguration erreicht 
sie allerdings die Leistung der Asus 
RTX 3090 ROG Strix OC, welche in 
jeder Hinsicht zwei Klassen über 
der Trinity spielt. Das glauben Sie 
nicht? Dann lesen Sie weiter. 


Ich will mehr, von allem 

Wenn Sie die Zotac-Karte verwen- 
den, dann werden Sie sie unter 
Last aus dem Gehäuse heraushö- 
ren können, je nach Airflow sogar 
sehr deutlich. Im Test läuft die RTX 
3090 Trinity ab Werk mit maximal 
77°C und die Lüfter drehen mit bis 
zu 1.815 U/min. Die Leistung ist so- 
lide, immerhin handelt es sich hier 
um eine RTX 3090. Limitiert wird 


Die Front der Zotac RTX 3090 Trinity sieht exakt so aus wie bei der RTX 3080 Trinity 
und weist keine besonderen LED-Elemente oder andere Auffälligkeiten auf. 


Ein Dual-BIOS-Schalter sucht der Nutzer vergebens, mit zwei 8-Pol-Anschlüssen kann 
die Grafikkarte theoretisch bis zu 375 Watt aufnehmen. Der Schriftzug ist beleuchtet. 
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Das gewöhnliche Design der RTX 3090 Trinity macht auch bei den Anschlüssen nicht 
halt und entspricht exakt der Founders Edition (Referenzdesign) von Nvidia. 


die Karte von ihrem Powerlimit, 
der Takt bewegt sich immer im Be- 
reich um die 1.800 MHz und stei- 
gert sich nur merklich, wenn die 
Karte weniger gefordert wird. Wie 
die Diagramme zeigen, läuft die 
Trinity bereits ab Werk sehr nah am 
Sweetspot, Zotac ist es wie Asus bei 
der 3080 TUF Gaming gelungen, 
die Taktfrequenz optimal an die An- 
forderungen der Karte anzupassen. 


Allerdings neigt die Trinity dazu, 
bei Bewegungen bei Borderlands 3 
oder Doom Eternal den Takt noch 
weiter zu senken, da sich die GPU 
das Energiebudget mit dem Rest 
der Karte teilen muss. Wird der 
Speicher durch Streaming belastet, 
fehlen der GPU wichtige Watt um 
den Takt zu halten. Die Ausreißer 
sind nicht alarmierend, sorgen 
aber für unnótige Taktsprünge, die 
Leistung kosten. Mit reinem Under- 
volting durch Begrenzung des Pow- 
ertarget kann sich eine RTX 3090 
noch weniger anfreunden als eine 
RTX 3080. Das wäre so, als würden 
wir Ihnen den Boden unter den Fü- 
ßen wegziehen. Die Taktfrequenz 
fállt ins Bodenlose, das OSD des 
MSI Afterburner meldet kurzzei- 
tig gar unter 1 GHz Takt. Mit 280 
Watt ist die Trinity jetzt zwar relativ 
sparsam, aber nicht mehr spiele- 
tauglich. 


Weniger Spannung ist gut 

Wie zuvor tasten wir uns mit 
0,8 Volt schrittweise mit dem Takt 
nach oben vor. Abermals erreichen 
wir damit jene Taktfrequenzen, 
welche die Karte ohne Anpassung 
ab Werk anlegt. Da unsere Konfigu- 
ration jedoch nicht powerlimitiert 
ist, liegt der Takt durchgehend an. 
Bei Borderlands 3 sind das sogar 
nur 1.770 MHz. Die Benchmarks 
bescheinigen der Karte jedoch 
eine um sieben Prozent hóhere 
Leistung. Obendrein bleibt die 
Leistungsaufnahme sogar unter- 
halb einer RTX 3080. Auch die Lüf- 
ter begrüßen diese Entwicklung 
und sparen etwa 300 U/min ein. 
Die RTX 3090 erstrahlt mit der 
PCGH-Konfig. 1 plötzlich in einem 
ganz anderem Licht. Die Grafikkar- 
te ist nicht nur leiser, sondern auch 
schneller und das Netzteil wird 
weniger stark belastet. Sie erhal- 


ten mit wenigen Eingriffen somit 
ein besseres Produkt. Ob das noch 
besser geht, haben wir ebenfalls ge- 
prüft. Die Spannung haben wir, auf 
Basis des einfachen Kühlers, nur 
geringfügig auf 0,85 Volt erhöht. 
Damit wird die Karte hinsichtlich 
der Kühlung ähnlich stark gefor- 
dert wie beim Standard-Profil. 


Mit 0,05 Millivolt mehr gelingen 
uns allerdings größere Taktsprün- 
ge nach oben als erwartet. Wir er- 
reichen in Borderlands 3 sehr gute 
1.890 MHz. Die Grafiklast bewegt 
sich hier am Sweetspot. Ein wenig 
mehr und die Karte macht dicht, 
wie die PCGH-Konfig. 2 bei Doom 
Eternal zeigt. Bei Borderlands 3 
jedoch wird aus der RTX 3090 
Trinity ein wahres Performance- 
Monster. Die Rohleistung, welche 
die Karte jetzt liefert, entsprich 
der Standardleistung der Asus RTX 
3090 ROG Strix OC, welche Sie 
auf der nächsten Seite bestaunen 
dürfen. Für so ein gewöhnliches 
Design sind diese Werte wahrlich 
außergewöhnlich. Leider ist dieser 
Sweetspot nicht für alle Spiele gül- 
tig, was wirklich schade ist. Hätte 
Zotac nur ein paar mehr Watt für 
die RTX 3090 Trinity freigeben, 
wäre es möglich einen Takt um die 
1.900 MHz über jede Anwendung 
hinweg zu halten, was für spürba- 
re 12 Prozent Mehrleistung gegen- 
über dem Standardsetting sorgt. 


Da sich die Trinity-Modelle, auf- 
grund des geringen Preises im Ver- 
gleich zu anderen Designs, sehr 
gut verkaufen, verhilft Ihnen unser 
Tuning-Guide hoffentlich zu einem 
Golden Sample. Gehen Sie bei der 
Trinity behutsam vor. Gerade bei 
Gehäusen, die über einen schlech- 
ten Airflow verfügen, macht Ihnen 
die erhöhte Abwärme und die da- 
mit verbundene höhere Leistungs- 
aufnahme ansonsten ganz schnell 
einen Strich durch die Rechnung. 
Sie können die Begrenzungen sei- 
tens des Energiebudgets mit einem 
Custom-BIOS einer anderen Karte 
lösen. Das macht die Zotac RTX 
3090 Trinity zu einer Geheimwaffe, 
welche über ein großes Potenzial 
verfügt, sich aber leider selbst in 
Ketten legt, da Zotac kein höheres 
Limit als 350 Watt vorsieht. 
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Doom Eternal - Benchmarks Borderlands 3 - Benchmarks 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
Zotac RTX 3090 Trinity (PCGH-Config 1) goat ЕН 266,4 (2 %) Zotac RTX 3090 Trinity (PCGH-Config 2) Ese 1433 (+12 96) 
Zotac RTX 3090 Trinity (PCGH-Config 2) ВЕС Н 263,1 (+0 96) Zotac RTX 3090 Trinity (PCGH-Config 1) Eig 137,1 (+7 %) 

Zotac RTX 3090 Trinity (Standard) ЕО ШЕШШ 261,9 (Basis) Zotac RTX 3090 Trinity (Standard) [X08 128,0 (Basis) 

Zotac RTX 3090 Trinity (UV 1) pua ps 226,4 (-14 %) Zotac RTX 3090 Trinity (UV 1) Egg es 117,0 (9 90) 

System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce passa System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, [PT 
456.55 WHQL Bemerkungen: Doom Eternal belastet den Speicher der Karte stárker, was ps Geforce 456.55 WHQL Bemerkungen: Das Potenzial der Trinity ist gewaltig, kommt aber ps 
sich negativ auf das Gesamt-Energiebudget auswirkt. Die GPU bekommt nicht genug Saft. > Besser leider nicht bei jedem Spiel zum Vorschein. Borderlands 3 trifft den Sweetspot. > Besser 
Doom Eternal - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
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0 200 0 0 
Standard UV1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 Standard UV1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 

System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI Z490 Unify, Geforce 456.55 WHQL System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 7490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Ohne Powerlimit verfügt die RTX 3090 über eine gewaltige Rohleistung. Die hohe Bemerkungen: Borderlands 3 zeigt den Optimalfall auf. Auch wenn der Chip mit 80 Prozent Limit verdurstet, 
Geschwindigkeit kommt vom konstanten Takt. Konfig. 2 grätscht gerade so am Sweetspot vorbei. liegt die Leistung nur knapp unter den Standardwerten. Konfig. 2 macht aus der Trinity eine Super-Version. 


Doom Eternal - alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard 3/756 -1.815 MHz ~350 Watt 71 Prozent 1.815 U/min 510 Watt 261,9 Fps / 202 (P99) Alles Auto 
UV 1 DC 1.515 MHz -280 Watt 63 Prozent 1.460 U/min 410 Watt 226,4 Fps / 142 (P99) | 80 Prozent Powertarget, instabil 
OC 1 Nicht móglich, da maximales Powertarget bereits im Standard-Profil erreicht 
Config 1 74°C 1.815 MHz -306 Watt 65 Prozent 1.550 U/min 460 Watt 266,4 Fps / 202 (P99) Curve-Editor 0,8 V max. Takt 
Config 2 18°C 1.875 MHz 350 Watt 73 Prozent 1.900 U/min 510 Watt 263,1 Fps / 206 (P99) Curve-Editor 0,85 V max. Takt 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 


Borderlands 3 - alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard 75 °G ~1.830 MHz ~350 Watt 68 Prozent 1.667 U/min 470 Watt 128,0 Fps / 108 (P99) Alles Auto 
UV 1 Hke ~1.515 MHz -280 Watt 60 Prozent 1.320 U/min 330 Watt 117,0 Fps/ 89 (P99) | 80 Prozent Powertarget, instabil 
OC 1 Nicht móglich, da maximales Powertarget bereits im Standard-Profil erreicht 
Config 1 IC 1.770 MHz -290 Watt 61 Prozent 1.360 U/min 400 Watt 137,1 Fps / 119 (P99) Curve-Editor 0,8 V max. Takt 
Config 2 I5 9C 1.890 MHz ~337 Watt 67 Prozent 1.620 U/min 450 Watt 143,3 Fps / 126 (P99) Curve-Editor 0,85 V max. Takt 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 
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Asus RTX 3090 ROG Strix OC: Befreit den Kraken! 


ie haben ein prall gefülltes Spar- 
nn das stärkste Netzteil, 
welches es auf dem Markt gibt 
und Ohrenschützer, die selbst ei- 
nen Düsenjet verstummen lassen? 
Dann schnappen Sie sich den Vor- 
schlaghammer und zertrümmern 


das Schwein, gehen zum nächsten 
Hardware-Händler und bestellen 
die mächtigste Geforce RTX 3090, 
welche Sie aktuell kaufen können - 
natürlich nur, sofern sie das Glück 
haben, eine Karte zu ergattern. 


390 Watt ab Werk, ein maximales 
Powerlimit von 480 Watt(!), drei 
8-Pin-Stromanschlüsse, übertakt- 
bar auf über 2.150 MHz und das 
einzige Limit ist dabei die Physik, 
neben Ihnen und Ihrer Ehrfurcht, 
versteht sich. 


Den Sturm im Zaum halten 

Nachdem Sie dieses Ungetüm an 
Grafikkarte in Betrieb genom- 
men haben, werden Sie direkt mit 
1.950 MHz unter Last belohnt. Da- 


— | 


Die Lüfter sind formvollendet und verfügen über einen durchlaufenden Rand. Damit 
gelingt es Asus, 480 Watt Abwärme noch mit Luft zu stemmen, allerdings laut. 


Mit einer gewaltigen Maximal-TGP von 480 Watt benötigt die Asus RTX 3090 Strix 
ОС drei 8-Pol-Buchsen (welche theoretisch sogar 525 Watt bereitstellen können). 


Ein Dual-BIOS bei solch einer Karte ist Pflicht. Wem die Karte zu laut ist, verringert 
geringfügig die Leistung mit dem Quiet-BIOS und schont die Lüfter (und Ohren). 
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bei darf die Karte ab Werk bereits 
mit nahezu handzahmen 390 Watt 
arbeiten. Das sind bereits zwei ein- 
fache Spielerechner oder fünf star- 
ke Büro-PCs. Die Lüfter sind bereit 
für diese hohe Leistungsaufnahme, 
sie drehen ohne weitere Anpassun- 
gen bereits mit rund 1.900 U/min, 
was Sie definitiv aus dem Gehäuse 
heraushören werden. Bevor wir 
den Kraken von der Leine lassen, 
bitten wir ihn, einen Gang runter 
zu schalten. Was macht so eine 
Karte denn, wenn man ihr Energie 
wegnimmt? Sie wird böse, richtig 
sauer sogar. 


Auf 80 Prozent begrenzt liegt das 
Limit bei immer noch sehr hohen 
320 Watt, also exakt auf Standard- 
RTX-3080-Niveau. Die Asus RTX 
3090 ROG Strix mag das jedoch 
gar nicht, der Takt fällt wie bei den 
anderen Karten auch ins Boden- 
lose. Unter 1 GHz sinkt er zwar 
nicht, aber zwischen 1.200 MHz 
und 1.800 MHz haben wir so ziem- 
lich jede Taktstufe ablesen können. 
Merklich ruhiger verhält sich die 
Grafikkarte damit auch nicht, die 
Lüfter rotieren noch immer mit 
rund 1.500 U/min. Die Botschaft 
ist klar: Diese Geforce RTX 3090 ist 
nichts für leise Rechner und sanfte 
Gemüter. 


Die Grenzen des Machbaren 
Mithilfe des OC-1-Profils erwacht 
die Karte aus dem Tiefschlaf. Die 
Temperatur klettert auf bis zu 76 °C 
und dabei decken wir zwei Din- 
ge auf: Mit bis zu 480 Watt ist der 
Luftkühler komplett überfordert. 
Gleichwohl klettert die GPU aber 
nur langsam bis zur genannten 
Temperatur. Ab 76 °C ist Schluss, es 
greift ein Temperaturlimit, ähnlich 
wie bei der Palit RTX 3080 Gaming- 
Pro OC. Die Rechenleistung ist mit 
diesem Profil trotzdem die höchste, 
wenn auch nur Knapp. Doch die- 
sen Vorteil erkaufen Sie sich mit 
einer exorbitant hohen Lautstär- 
ke. Die Lüfter hantieren nahe am 
Maximum und rotieren mit bis zu 
2.875 U/min. Es wird Zeit, das Biest 
in die richtige Bahn zu lenken. 


Mit 0,9 Volt setzen wir bei so einer 
Karte eine Stufe über den Profilen 
der anderen Karten im Test an. Sie 


können die Karte selbstverständ- 
lich auch bei 0,8 Volt betreiben, 
verzichten dann aber auf die hohe 
Leistung und technische Über- 
legenheit des ROG-Strix-Designs, 
was letztlich der Kaufgrund für 
diese Karte ist. Dass 0,9 Volt keines- 
falls zu wenig sind, beweisen die 
Benchmarks und Diagramme. Satte 
2 GHz sind stabil möglich. Gegen- 
über dem Standard-Setting erhöht 
sich die Leistung um bis zu fünf 
Prozent, während die Leistungsauf- 
nahme etwas sinkt und die Lüfter 
ein wenig leiser zu Werke gehen. 
Die PCGH-Konfig. 1 läuft nahe 
dem Optimum, was diese Karte zu 
leisten imstande ist. Das Energie- 
budget von 390 Watt reicht voll- 
kommen aus und die Anpassung 
durch den Curve-Editor verhindert 
grobe Taktsprünge. Die Leistung ist 
konstant hoch und die Frametimes 
bleiben möglichst glatt. Konfig. 1 
ist somit unsere Empfehlung für 
ein 24/7-Einstellung. 


Mit dem zweiten Profil loten wir 
die Grenzen des Machbaren aus. 
Dafür erhöhen wir gegenüber den 
zuvor optimierten Karten für Kon- 
fig. 2 das Powerlimit auf das Maxi- 
mum. Auch die Lüfter dürfen jetzt 
mit 100 Prozent bei 3.000 U/min 
rotieren. Die Spannung wurde un- 
ter Last eingemessen und stellt den 
höchsten Wert dar, den das Ener- 
giebudget ausreizen kann. Bei der 
Taktfrequenz gibt es jetzt offenbar 
keine Grenzen mehr. 2.050, 2.090 
und schließlich 2.150 MHz - die 
Karte ist stabil. Mit 480 Watt und 
einem derart hohen Takt ist aller- 
dings der Luftkühler hoffnungslos 
überfordert. Sobald wir uns den 
76 °C nähern, greift das Tempera- 
turlimit und zwingt die Taktfre- 
quenz herunter, der Luftkühler ist 
am Ende. Die Rechenleistung, die 
wir ohne Bewegung in Doom Eter- 
nal ablesen können, ist konkurrenz- 
los. Das Gesamtsystem bringt es an 
dieser Stelle auf einen Energiebe- 
darf von 630 Watt. 


Wenn Sie mit dieser High-End-Gra- 
fikkarte liebäugeln, sollten Sie zu- 
sätzlich Geld in einen starken Was- 
serkühler investieren. Anders ist 
die RTX 3090 ROG Strix OC nicht 
zu bändigen. 
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Doom Eternal - Benchmarks Borderlands 3 - Benchmarks 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
Asus RTX 3090 Strix (PCGH-Config 1) ШЕ E 288,6 (+4 %) Asus RTX 3090 Strix (OC 1) X2 151,2 (+5 96) 
Asus RTX 3090 Strix (ОС 1) ggg: ЕН 286,5 (+3 %) Asus RTX 3090 Strix (PCGH-Config 1) Vo 150,2 (+5 %) 
Asus RTX 3090 Strix (PCGH-Config 2) |n 278,1 (+0 90) Asus RTX 3090 Strix (PCGH-Config 2) |o 148,2 (+3 %) 
Asus RTX 3090 Strix (Standard) ШО 277,9 (Basis) Asus RTX 3090 Strix (Standard) EEE ЕЕ 143,5 (Basis) 
Asus RTX 3090 Strix (UV 1) EX E 245,8 (-12 96) Asus RTX 3090 Strix (UV 1) Xo ES 137,3 (4 %) 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Ge- $99 2 F System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, $9931 Ø F| 
force 456.55 WHQL Bemerkungen: Die Frametimes sind bei maximalem Energiebudget ps Geforce 456.55 WHQL Bemerkungen: Borderlands 3 ist grafiklastiger als Doom Eternal. ps 
zwar am besten, doch niemand hält den Lärm der drei Lüfter bei 3.000 U/min aus. > Besser Jedes Megahertz wird in Mehrleistung umgewandelt. > Besser 
Doom Eternal - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
500 300 500 155 
400 290 400 
T 350 ж F % 30 150 $ 
s 5 s 5 
< 300 < < 30 < 
> 20 > > 145 > 
g 250 g g 250 g 
= жю Б) š 3 
z 200 Ф z 2% T Ф 
m 250 = E 8 
fÀ 150 = f 150 [3 
$ 20 a £ " 
S 10 2 g 10 135 2 
50 © Power 6 Performance 230 50 € Power © Performance 
0 220 0 130 
Standard UV 1 OC1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 Standard UV? OC1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Ohne Powerlimit verfügt die Asus RTX 3090 ROG Strix OC über eine gewaltige Rohleistung. Bemerkungen: Ohne Powerlimit verfügt die Asus RTX 3090 ROG Strix OC über eine gewaltige Rohleistung. 
Die hohe Leistung kommt vom konstanten Takt. Konfig. 2 läuft ins Temperaturlimit von 76 °C. Die hohe Leistung kommt vom konstanten Takt. Konfig. 2 láuft auch hier ins Temperaturlimit. 
Doom Eternal - alle Rohdaten zusammengefasst 
Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard 5С ~ 1.950 MHz ~385 Watt 73 Prozent 1.845 U/min 540 Watt 277,9 Fps / 210 (Р99) Alles Auto 
UV 1 60 °C -1.500 MHz -320 Watt 64 Prozent 1.460 U/min 370 Watt 245,8 Fps / 151 (P99) 80 Prozent Powertarget 
OC 1 76°C -1.995 MHz ~475 Watt 97 Prozent 2.875 U/min 625 Watt 286,5 Fps / 222 (P99) Extrem laut 
Config 1 65 °C 1.995 MHz -370 Watt 73 Prozent 1.845 U/min 525 Watt 288,6 Fps / 217 (P99) Curve-Editor 0,9 V max. Takt 
Config 2 JESE ~2.120 MHz ~480 Watt 100 Prozent 3.000 U/min 630 Watt 278,1 Fps / 217 (P99) Curve-Editor 1,0 V max. 
Takt, Luftkühler überfordert! 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI Z490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 


Borderlands 3 - alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 

Standard 68 °C ~1.950 MHz ~390 Watt 79 Prozent 2.080 U/min 510 Watt 143,5 Fps / 124 (P99) Alles Auto 

UV 1 63 °C ~1.500 MHz ~320 Watt 67 Prozent 1.600 U/min 410 Watt 137,3 Fps / 110 (P99) 80 Prozent Powertarget 

oc 1 7556 -1.995 MHz ~460 Watt 97 Prozent 2.875 U/min 590 Watt 151,2 Fps / 132 (P99) Extrem laut 

Config 1 71 °С 1.995 MHz -365 Watt 75 Prozent 1.940 U/min 480 Watt 150,2 Fps / 129 (P99) Curve-Editor 0,9 V max. Takt 

Config 2 20°C 2.100 MHz ~470 Watt 100 Prozent 3.000 U/min 600 Watt 148,2 Fps / 130 (P99) Curve-Editor 1,0 V max. 
Takt, Luftkühler überfordert! 

System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 

Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 
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Ampere-Kühlungstipps 


Wir klären auf und geben Tipps, welche Hardware-Konfigurationen am besten für die Kühlung der 


stromhungrigen und vor allem hitzköpfigen Ampere-Grafikkarten sind. 


it der neuen Ampere-Grafik- 

kartengeneration hat Nvidia 
der Founders Edition auch einen 
neuen Kühler spendiert. Die kom- 
plette Neuentwicklung setzt bei 
der Geforce RTX 3080 und 3090 
auf jeweils zwei Axiallüfter und 
je nach Karte eine Dual-Slot oder 
Triple-Slot-Lösung, die das Kühl- 
konzept eines herkömmlichen To- 
wer-Gehäuses unterstützen sollen. 
Beide Kühler sind so aufgebaut, 
dass auf der Vorder- und Rückseite 
der Karte ein Lüfter sitzt. Dadurch 
soll der vordere Propeller Luft 
durch die Slotblenden nach außen 
befördern und der rückseitige Ven- 
tilator zieht Luft von unten, die 
vorher von vorne in das Gehäuse 
hineingeblasen wurde, saugend 
durch die Lamellen und befördert 
diese nach oben in die Richtung 
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des CPU-Kühlers. Dieses Design 
wurde erst durch eine gekürzte 
Platine möglich gemacht, damit 
der Kühler so viel Luft nach oben 
befördern kann wie möglich. Die- 
ses System haben wir auch schon 
bei anderen Karten wie beispiels- 
weise der Sapphire Vega 56 Pulse 
gesehen. Das Modell nutzte einen 
sehr langen Kühler, der weit über 
die Platine überstand, und der hin- 
tere der beiden Ventilatoren besaß 
dadurch die Möglichkeit, Luft ohne 
Probleme nach oben zu befördern. 
Die Luft, die hierdurch nach oben 
befördert wird, soll, so die Theorie, 
vom CPU-Kühler und der rückwär- 
tig sowie im Deckel platzierten Lüf- 
ter nach außen befördert werden. 
Wie gut das funktioniert, klären 
wir auf den nachfolgenden Seiten 
in verschiedenen Testaufbauten. 


Das Testsystem 

Als Testsystem haben wir uns für 
eine Konfiguration mit einem Ry- 
zen 7 3800X entschieden. Gekühlt 
wird dieser in zwei verschiedenen 
Szenarien. Entweder von einer vor- 
ne montierten All-In-One-Wasser- 
kühlung mit einem 360 Millimeter 
großen Radiator oder einem tradi- 
tionellen Luftkühler von Be Quiet, 
den Shadow Rock 3. Das ganze 
System findet in einem Sekira 100R 
von MSI mit jeweils sechs bzw. fünf 
Lüftern Platz. Zusätzlich verglei- 
chen wir, wie gut zwei Varianten 
der RTX 3090 in einem geschlos- 
senen Gehäuse und im offenen 
Aufbau funktionieren. Um sowohl 
eine realistische CPU-, 
GPU-Last zu simulieren, haben wir 
uns entschieden, den Freie-Fahrt- 
Modus aus der Mafia Definitive Edi- 


als auch 


tion zu verwenden. Hier können 
wir eine gleichmäßige Last auf bei- 
den Komponenten realisieren und 
Messwerte gut vergleichen, da sich 
Temperaturen über den Messzeit- 
raum wenig verändern und die Last 
über die Dauer des Tests und bei je- 
dem Start gleich bleibt. Außerdem 
testen wir im Gehäuse die Auswir- 
kungen zweier Lüfterstufen, sieben 
und zwölf Volt, um den Einfluss 
des Airflows auf die Temperaturen 
zu analysieren. Dadurch können 
wir ermitteln, wie gut die jeweili- 
gen Kühlmethoden funktionieren. 
Die Drehzahl der GPU-Lüfter wird 
dabei auf 45 beziehungsweise 50 
Prozent bei der Founders Edition 
und Gaming X Trio festgelegt, da- 
mit sich diese nicht verändern, um 
auch hier eine bessere Vergleich- 
barkeit zu erzielen. Dadurch ha- 
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ben wir lediglich eine Variable, die 
sich in den Tests verändert. Würde 
sich die Lüfterdrehzahl ebenfalls 
ändern, könnten wir die verschie- 
denen Setups nur schwer verglei- 


chen. 


Basistest offener Aufbau: RTX 3090 
im offenen Aufbau als Grundwert 
mit der bestmöglichen Kühlung. 
Um eine Basis zu schaffen, testen 
wir die Hardware im offenen Auf- 
bau, das heißt, ohne ein Gehäuse 
in einem Best-Case-Szenario. Diese 
Werte helfen uns dabei, die Effek- 
tivität der Kühler zu zeigen. Hier 
erreichten die Grafikkarten je- 
weils 68 respektive 74 Grad für die 
Founders Edition und die Gaming 
X Trio. Reduziert man das Power- 
limit der MSI-Karte (370 Watt) auf 
den Standard der Founders Edition 
(350 Watt), sinkt die Temperatur 
dieser auf 71 Grad. Diese Mess- 
ergebnisse dienen uns als Basis- 
wert, von dem aus wir uns ableiten 
können, wie gut die Kühlervarian- 
ten im Gehäuse funktionieren. 
Gehäusetest #1: Konfiguration mit 
All-in-One-Wasserkühlung Im ersten 
Test bauen wir die RTX 3090-Va- 
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rianten in das MSI Sekira 100R 
Gehäuse ein. In dieser Konfigu- 
ration nutzen wir eine AiO-Was- 
serkühlung mit drei 120er-Lüftern 
am Radiator an der Front, dazu 
zwei an der Ober- und einer an 
der Rückseite. Diese Ventilato- 
ren laufen dabei mit 1.500 U/min 
im 12-Volt-Betrieb. Dazu führen wir 
aber auch eine Messung mit 7 Volt 
durch, um ein realistisches Szena- 
rio für einen sehr leisen PC aufzu- 
zeigen. 


Bei der Nvidia Founders Edition 
ändert sich erstaunlich wenig im 
Vergleich zum offenen Aufbau, 
was darauf schließen lässt, dass der 
Kühler in einem gut belüfteten Ge- 
häuse wie angedacht funktioniert. 
Die Temperatur steigt von 68 auf 
gerade einmal 71 Grad Celsius an. 
Die MSI Gaming X Trio liefert dage- 
gen noch beeindruckendere Werte. 
Trotz des geschlossenen Gehäuses 
steigt die Temperatur nicht und 
blieb konstant bei 74 Grad. Man 
muss dazu sagen, dass durch die All- 
in-One-Kühlung sehr viel Platz im 
Innenraum ist und dadurch auch 
kein Stau von warmer Luft entste- 
hen kann. 


Im Vergleich zur Geforce RTX 3090 Founders Edition sieht die RTX 3080 Founders 
Edition geradezu winzig aus. 2,2 Kilo Gewicht sprechen eine klare Sprache. 


Die Rückseiten der RTX 3080 und RTX 2080 Ti in der Founders Edition unterscheiden 


sich stark. Hier sieht man das neu entwickelte Flow-Through-Design der RTX 3080. 


Die MSI Gaming X Trio kommt größentechnisch nah an die Founders Edition heran, 
wirkt allerdings nicht so hochwertig und ist außerdem deutlich leichter. 


39 


12/20 | PC Games Hardware 


GRAFIKKARTEN | Ampere-Kühlung: Tipps für bessere Temperaturen 


RTX 3090 Founders Edition 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio 


Temperaturvergleich der Founders Edition in verschiedenen Szenarien 


Gehäuse / Luftkühlung / 7V Lüfter EX 74,0 (+9 %) 
Gehäuse / AIO / 7V Lüfter ua 74,0 (+9 96) 
Gehäuse / Luftkühlung / 12V Lüfter u 71,0 (+4 %) 


Temperaturvergleich der Gaming X Trio in verschiedenen Szenarien 


Gehäuse / Luftkühlung / 7V Lüfter 6 84,0 (+14 %) 
Gehäuse / Luftkühlung / 12 Lüfter EX 82,0 (+11 96) 
Gehäuse / AIO / 7V Lüfter | 79,0 (+7 96) 


Gehäuse / AIO / 12V Lüfter E 71,0 (+4 %) 
Offener Aufbau 8 68,0 Basis 


Gehäuse / AIO / 12V Lüfter | 74,0 (40,0 %) 
Offener Aufbau 8 74,0 Basis 


Bemerkungen: Kühlung der Founders Edition / 25°C 


System: AMD Ryzen 7 3800X @ 4,4 GHz, MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3866 (1T); MSI Coreliquid 360R, Be Quiet Shadow Rock 3, MSI Sekira 100R 


°C 
< Besser 


System: AMD Ryzen 7 3800X @ 4,4 GHz, MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3866 (1T); MSI Coreliquid 360R, Be Quiet Shadow Rock 3, MSI Sekira 100R 
Bemerkungen: Kühlung der MSI Gaming X Trio / 25°C 


°C 
< Besser 


CPU-Temperaturen Luftkühlung 


CPU-Temperaturen AlO-Wasserkühlung 


CPU-Temperaturvergleich mit einem Luftkühler 


MSI Gaming X Trio / 7V Lüfter E 79,0 (+18 %) 
Founders Edition / 7V Lüfter 8 77,0 (+15 96) 
MSI Gaming X Trio / 12V Lüfter EX 75,0 (+12 96) 
Founders Edition / 12V Lüfter Xm 71,0 (+6 %) 
Offener Aufbau. a 7,0 Basis 


CPU-Temperaturvergleich mit einer All-In-One-Wasserkühlung 


MSI Gaming X Trio / 7V Lüfter Eu 59,0 (+4 96) 
Founders Edition / 7V Lüfter u 59,0 (+4 96) 
MSI Gaming X Trio / 12V Lüfter Xm 57,0 (+0 96) 
Founders Edition / 12V Lüfter i 57,0 (+0 96) 
Offener Aufbau 8 57,0 Basis 


System: AMD Ryzen 7 3800X @ 4,4 GHz, MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3866 (1T); MSI Coreliquid 360R, Be Quiet Shadow Rock 3, MSI Sekira 100R 
Bemerkungen: Temperaturen des Ryzen 3800X mit Be Quiet Shadow Rock 3 / 25°C 


°C 
< Besser 


System: AMD Ryzen 7 3800X @ 4,4 GHz, MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3866 (1T); MSI Coreliquid 360R, Be Quiet Shadow Rock 3, MSI Sekira 100R 
Bemerkungen: Radiator vorne -> Wenig Temperaturveränderung bei CPU / 25°C 


°C 
< Besser 


Reduziert man die Drehzahl der 
Gehàuselüfter und betreibt man 
diese nur noch mit sieben Volt, 
trennen sich beide Karten etwas, 
und der Vorteil der Founders Edi- 
tion kommt zum Vorschein. Bei ihr 
steigt die Temperatur lediglich um 
drei Grad. Die MSI-Version dagegen 
wird fünf Grad wärmer. Dadurch, 
dass der Nvidia-Kühler die Luft ef- 
fektiver nach oben verteilen kann, 
wo die ausblasenden Ventilatoren 
verbaut sind, kann sie auch die 
Hitze besser und vor allem schnel- 
ler loswerden. Das kann lediglich 
später zu einem Problem werden, 
wenn ein CPU-Luftkühler verwen- 
det wird, der die Zirkulation im 
oberen Teil stört. 


Gehäusetest #2: Konfiguration mit 
Luftkühler. Natürlich hat ein sehr 
großer Teil der Nutzer noch einen 
herkömmlichen Tower-Kühler, 
weshalb wir uns auch mit diesem 
Szenario näher beschäftigen wol- 
len. Hier nutzen wir einen Be Quiet 
Shadow Rock 3 als CPU-Kühler, dazu 
wieder drei 120er-Lüfter 


und einer hinten. Im Deckel findet 


vorne 
noch ein 140-mm-Ventilator Platz. 


In dieser Konfiguration haben wir 
Interessantes feststellen können 
und bemerkt, dass die Founders 
Edition hier ihre Stärke ausspielen 
kann. Diese ist nämlich bei der glei- 
chen Temperatur geblieben wie 
beim Test mit der AjO-Kühlung. Das 
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heißt, auch hier können wir wieder 
darauf schließen, dass die Karte 
ihre Wärme gut nach oben und hin- 
ten abführen kann. Bei der MSI Ga- 
ming X Trio sieht das dagegen ganz 
anders aus. Statt der 74 Grad vom 
letzten Test steigt die Temperatur 
auf 82 °C. Die hohe Temperatur des 
Gehäuseseitenteils auf der Höhe 
der Grafikkarte lässt darauf schlie- 
ßen, dass sich die Luft wegen des 
großen CPU-Kühlers dort staut und 
nicht optimal abgeführt werden 
kann. Dies passiert vor allem des- 
wegen, da die Luft beim MSI-Modell 
seitlich aus dem Kühler gedrückt 
wird und nicht einfach nach oben 
entweichen kann, da der große 
Tower-Kühler direkt im Weg steht 
und somit den natürlichen Kamin- 
effekt unterbricht. Bei sieben Volt 
kommt dieses Problem nunmehr 
noch stärker zum Vorschein und 
die MSI-Karte taktet aufgrund der 
hohen Temperaturen von 84 Grad 
sogar herunter. Auch die Senkung 
des Powerlimits bringt keine große 
Verbesserung. Trotz 20 Watt weni- 
ger Verbrauch werden immer noch 
80 Grad erreicht. Bei der Founders 
Edition können wir ein solches Ver- 
halten zwar nicht feststellen, den- 
noch steigt die GPU-Temperatur 
auf unproblematische 74 Grad an. 


CPU-Temperaturveränderungen: Mit 
anderem Kühl-Design verändert sich 
auch die Prozessortemperatur. Zum 
Start der RTX-3000er-Serie nahmen 


viele an, dass der Nvidia-Kühler 
mit dem Flow-Through-Design die 
Temperaturen anderer Hardware 
in Mitleidenschaft ziehen würde. 
Gerade der Prozessor wurde oft 
als Leidtragender genannt. Ver- 
gleichen wir hier das Verhalten mit 
beiden Konstruktionen, stellen wir 
fest, dass unser Ryzen 7 3800X so- 
gar kälter bleibt als mit der MSI Ga- 
ming X Trio. Auch hier kann man 
darauf schließen, dass die gezielte 
Abgabe der Wärme der Founders 
Edition nach oben vor den CPU- 
Kühler dabei hilft, Wärmestaus zu 
verhindern und die Hitze besser 
aus dem Gehäuse zu befördern. 


Folgen fürs System 

Wir sehen in unserem Test also, 
dass es nicht nur von der Grafik- 
karte abhängt, wie gut die Kühlung 
funktioniert. Mit einer AiO-Was- 
serkühlung scheinen beide Model- 
le sehr gut zu performen. Tauscht 
man diese gegen einen Turmküh- 
ler, sieht es wieder ganz anders aus. 
Die Founders Edition schafft es, 
sich in unserem Testszenario weit 
von der MSI-Karte abzusetzen. Die- 
se Temperaturdifferenz beeinflusst 
dann natürlich auch die Lautstárke, 
da bei einer automatischen Lüf- 
tersteuerung die Ventilatoren bei 
derselben Last deutlich schneller 
rotieren müssen und das komplet- 
te System somit wesentlich lauter 
wird. Dem kann man entgegenwir- 
ken, indem man das richtige System 


für seine Hardware aufbaut. Bei der 
Zusammenstellung sollte also nicht 
nur darauf geachtet werden, ob die 
CPU-GPU-Kombination zusammen- 
passt, sondern auch, dass die Küh- 
lung gut funktioniert. 

Bessere Temperaturen sorgen 
nicht nur dafür, dass das komplet- 
te System leiser agieren kann, sie 
können sogar die Leistung verbes- 
sern. Bei modernen Grafikkarten 
ab Nvidias Kepler-Serie und AMDs 
Hawaii-Generation arbeiten GPUs 
mit dynamischen Taktraten und 
können, sofern die Umstände stim- 
men, mit einer erhöhten Frequenz 
laufen. Gerade wenn es ein etwas 
günstigeres Modell ist, das bereits 
am Temperaturlimit arbeitet und 
die Taktrate schon reduziert wird 
(beispielsweise bei älteren Gra- 
fikkarten mit Radial-Belüftung), 
können gut und gerne 15 bis 20 
Prozent mehr Performance erzielt 
werden, wenn diese Karten etwas 
optimiert werden. 


Prozessorseitig ist dieses Problem 
nicht ganz so ausgeprägt. Zwar 
haben aktuelle CPUs auch Boost- 
Funktionen, welche die Taktraten 
teilweise deutlich beeinflussen 
können, dort ist der limitierende 
Faktor in der Regel aber die TDP. 
Raum für Undervolting besteht 
aber auch hier, um mehr Leistung 
bei gleichem Verbrauch herauszu- 
holen. 
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Möglichkeiten für Verbesserungen 


Z= Schluss kann man sagen, 
dass man auf die Gesamtkon- 
figuration achten sollte. Unsere 
Tests belegen, dass je mehr Platz im 
Innenraum des Gehäuses zur Ver- 
fügung steht, desto besser kann die 
warme Luft nach außen befördert 
werden. Man könnte also beinahe 
behaupten, dass eine All-in-One- 
Wasserkühlung eine Art Allheil- 
mittel für schlechte Innenraum- 
temperaturen sein kann. Es werden 
diverse Problemzonen, in denen 
sich heiße Luft stauen kann, elimi- 
niert und die Zirkulation wird we- 
sentlich verbessert. Dies kann man 
gerade im Vergleich der beiden 
CPU-Kühlmethoden mit der MSI- 
Karte beobachten. Eine Diskrepanz 
von acht Grad Celsius allein bei der 
GPU-Temperatur ist deutlich und 
kann bei der Lautstärke große Un- 
terschiede machen, da die meisten 
Ampere-Modelle ab einer im BIOS 
vordefinierten Temperatur 

Lüfterdrehzahl stark anheben. 


ihre 


Big-Tower-Gehäuse 

Eine weitere Möglichkeit, diesen 
Problemen aus dem Weg zu gehen, 
ist, ein großes Gehäuse mit viel 
Platz und dazu guter Belüftung zu 
wählen. Bei kleinen Modellen fällt 
es meist schwer, die Belüftung ef- 
fektiv zu gestalten, wohingegen bei 
Big-Towern oft mehr Lüfterplätze 
vorhanden sind oder einfach grö- 
Bere Ventilatoren verbaut werden 
können. Gleichzeitig kann man 


dann natürlich auch größere Ra- 
diatoren verbauen, was Wasserküh- 
lungs-Enthusiasten freut. 


Wasserkühlung 

Natürlich bietet ein Custom-Was- 
serkühler die gleichen Vorzüge 
wie ein AiO-System, ist darüber 
hinaus aber potenziell noch mal 
leistungsfähiger und obendrein 
erweiterbar. Das heißt, hier kann 
auch die Grafikkarte mit eingebun- 
den werden, um die Temperaturen 
auch bei einem Powerlimit von 400 
Watt oder noch mehr unter 60 °C 
halten zu können. Die Nachteile 
kommen aber gerade dann sehr 
schnell zum Vorschein. Nicht nur, 
dass ein komplettes System mit 
400 bis 600 Euro ziemlich teuer 
ist, auch beim Aufrüsten der Kom- 
ponenten müssen Kompromisse 
eingegangen werden. Ein einfacher 
Ausbau der Grafikkarte oder CPU 
ist dann nicht mehr unbedingt ge- 
geben. Gerade bei Hardtubes kann 
eine Fehlersuche dann zum echten 
Problem werden. Wartung ist darü- 
ber hinaus ein Faktor, der bedacht 
werden sollte. 


Gehäusebelüftung 

Nicht nur die Anzahl der Gehäuse- 
lüfter ist wichtig, auch die Platzie- 
rung dieser im Innenraum kann 
einen drastischen Unterschied ma- 
chen. Man sollte immer einem be- 
stimmten Luftzugs-Muster folgen. 
Kühle Luft von vorne und unten hi- 


nein und hinten beziehungsweise 
oben wieder heraus. Das bedeutet, 
dass sowohl die Thermodynamik 
mit einbezogen wird als auch das 
Layout der meisten Hersteller-Kar- 
ten, die ebenfalls am besten mit 
diesem Lüfterschema funktionie- 
ren. Wer dennoch Probleme hat, 
kann probieren, das Netzteil mit 
dem Lüfter nach oben zu montie- 
ren, falls das Gehäuse dies ermög- 
licht. Dadurch kann der Lüfter des 
Stromspenders warme Luft aus 
dem Bereich der Grafikkarte an- 
saugen und direkt nach hinten hin- 
ausbefördern. Das beeinflusst zwar 
die Temperaturen und die Lautheit 
des Stromspenders, kann aber das 
gesamte Temperaturgefüge im To- 
wer verbessern. In früheren Tests 
konnten wir teilweise bis zu 5 Grad 
Unterschied feststellen. 


Staubfilter 

Wer noch das letzte Kühlungs- 
Quäntchen aus seinem Setup quet- 
schen möchte, kann auch die Staub- 
filter aus dem Gehäuse ausbauen. 
Zwar wird dann eine Reinigung 
öfter nötig als sonst, diese Verän- 
derung kann aber im besten Fall 
einen merklichen Unterschied aus- 
machen. 


Undervolting 

Ein Tipp, der nicht zwangsläufig 
mit der Belüftung zu tun hat, aber 
trotzdem viel bringt, ist Undervol- 
ting oder schlichtweg das Senken 


des Powerlimits der Grafikkarte. 
Viele Modelle der RTX 3090 haben 
ein 400-Watt-Limit oder teilweise 
noch mehr, wenn man übertaktet. 
Im Vergleich zur RTX 2080 Ti mit 
250 Watt ist das sehr viel mehr 
und dementsprechend werden 
die Komponenten auch viel wär- 
mer. Deshalb ist es eine sinnvolle 
Modifikation, das Powerlimit oder 
die Spannung zu senken. Dadurch 
kann man den Stromverbrauch ei- 
ner Grafikkarte einschränken. Mit 
einer Spannungsreduktion allein 
sind schon 20-30 Watt möglich, wer 
dazu noch das Powerlimit absenkt 
und das Takt-Offset erhöht, kann 
bei einem deutlich geringeren Ab- 
wärme immer noch ähnliche Leis- 
tungen erzielen. Eifrige Tweaker 
sollten aber auf die Speichertempe- 
raturen achten. Senkt man die Lüf- 
terkurve stark ab, kann es sein, dass 
der Speicher vernachlässigt wird 
und dabei sehr warm wird. Dieses 
Problem wurde bereits bei den 
Founders Edition-Varianten der 
3080 und 3090 im Standard-Trim 
festgestellt, lässt sich aber mit einer 
besseren Kühlung oder höheren 
Lüfterdrehzahl vermeiden. 


Es gibt also viele Möglichkeiten, 
die hitzköpfigen Ampere-Karten 
in den Griff zu bekommen, sei es 
ohne Kostenaufwand mit Under- 
volting oder mit einem Komplett- 
umbau auf eine Custom-Wasser- 
kühlung. (wt) 


Kleiner Ausflug ins Jahr 2018: Bei der Radeon RX Vega 56 Pulse von Sapphire wurde ein ähnliches Kühl- 


konzept wie bei den Founders Editions der Geforce RTX 3080 verfolgt. 
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ems 


GEFDRCE RTX 


Unser Testsystem. Hier zu sehen mit dem genutzten Luftkühler, 


der die gróBten Differenzen in der Kühlung aufzeigt. 
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Neues Netzteil gefällig? 


Ampere ist durstig, richtig durstig: Eine Leistungsaufnahme zwischen 300 und 400 Watt ist für die 


neuen Karten ganz normal. Muss jetzt ein neues Netzteil her oder erfüllt das Alte noch seinen Zweck? 


it den neuen RTX-Modellen 

hat Nvidia sich wieder selbst 
vom Thron der leistungsfähigsten 
Grafikkarten geschmissen und bie- 
tetum die 30 Prozent Mehrleistung, 
wenn man den Vergleich mit der 
ersten RTX-Generation anstrebt. 
Dieses Leistungsplus kommt natür- 
lich einmal durch eine verbesserte 
Architektur, die den passenden Na- 
men Ampere trägt. Passend, weil 
die Karten Leistungsaufnahmen 
von 300 bis 400 Watt als Selbstver- 
ständlichkeit erachten und Ampere 
die Einheit des Stroms ist. 


In einem normalen Gaming-Rech- 
ner kamen in der Regel bisher 
Netzteile mit einer Gesamtleistung 
zwischen 500 und 600 Watt zum 
Einsatz. Dank einer so durstigen 
Karte können nun in einem zuvor 
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optimal  konfigurierten System 
Ressourcen fehlen, um etwaige 
Lastspitzen adáquat adressieren zu 
kónnen. Wir haben deswegen mo- 
derne und alte Netzteile mit drei 
Ampere-Karten an die Belastungs- 
grenze gebracht und geschaut, ob 
der - auch von uns im Vorfeld pro- 
phezeite Netzteilwechsel - zwin- 
gend notwendig ist. 


Versuchsaufbau 

Als Testkandidaten liegen die bei- 
den Founders Editionen der RTX 
3080 und RTX 3090 vor sowie die 
äußerst durstige Asus ROG Strix 
Geforce RTX 3090. Hierbei stellt 
die RTX 3080 Founders Edition 
noch die „sparsamste“ Karte mit 
um die 325 Watt Leistungsauf- 
nahme im DesperadosJII-Bench- 
mark ,Gloriu5* dar. Dieser wurde 


mit den hóchsten Einstellungen 
bei einer Auflósung von 3.840 x 
2.160 Pixeln betrieben. Zusätzlich 
wurde die Renderauflösung mit 
200 Prozent gewählt, um die Kar- 
ten möglichst auszulasten und ans 
Power-Limit zu bringen. Neben der 
bereits erwähnten RTX 3080 Foun- 
der Edition liegt das Energiebudget 
bei den beiden anderen Karten teil- 
weise deutlich höher, sodass hier 
Leistungsaufnahmen von 400 bis 
500 im normalen Betrieb erreicht 
werden können. Wir haben hier 
also zweimal das Referenzdesign 
für die beiden Ampere-RTX-Kar- 
ten mit von der Partie sowie ein 
,Worst-Case-Szenario", zumindest 
was Stromsparen betrifft. Damit 
sollte zumindest das Spektrum der 
Leistungsaufnahme innerhalb der 
neuen Karten abgedeckt sein. 


Betrieben werden die unterschied- 
lichen GPUs und Netzteile mit ei- 
nem AMD Ryzen 7 3800 XT mit ei- 
ner Taktrate von 3,9 Ghz und einer 
standardisierten Leistungsaufnah- 
me von 105 Watt - kein Overclo- 
cking-Voodoo. Ohne Grafikkarte 
benötigt der Aufbau aus Asus ROG 
Crosshair УШ Hero Mainboard, 
16 GiByte T-Force Xcalibur RGB-Ar- 
beitsspeicher und Enermax Aqua 
Fusion RGB-Wasserkühlung des- 
halb im Benchmark zwischen 150 
und 160 Watt Leistung. Wie viel 
Watt schlussendlich von der Grafik- 
karte benötigt wurde, konnte mit- 
tels Afterburners Betaversion 4.6.2 
ermittelt werden, welche die Leis- 
tungsaufnahme angeben kann. Auf 
dem Prüfstand positionieren wir 
12 Netzteile, die einen Leistungs- 
bereich von 500 bis 850 Watt abde- 
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cken, mit Bronze bis Titanium zerti- 
fiziert wurden und zwischen 2011 
und 2020 erschienen sind. Unter 
Netzteilen 
sowohl Multi- als auch Single-Rail- 
Vertreter vorhanden, die einmal 
mit dem Release-Treiber 456.38 
und der aktuelleren Version 456.71 
getestet wurden. Letztere ging 
bereits das Manko abschaltender 
GPUs und Netzteile an. Mit dieser 
Auswahl sollte sich halbwegs fest- 
stellen lassen, ob Sie sich direkt zu 


den getesteten sind 


Ihrer teuer erworbenen RTX-Gra- 
fikkarte auch einen neuen Span- 
nungswandler anschaffen müssen. 


Mindestleistung 

Nvidia gibt die Mindestleistung 
eines Netzteils mit 750 Watt an, da- 
mit man eine Ampere-Karte ohne 
Probleme betreiben kann. Tatsäch- 
lich Konnten wir eine RTX 3090 
Founders Edition sogar mit einem 
600 Watt starken SFX-Netzteil be- 
feuern, ohne das es zu einer Notab- 
schaltung kam. Die GPU benötigt 
hier 400 Watt, sodass mit allen an- 
deren Komponenten eine Gesamt- 
last von 560 Watt vorliegt - das ent- 
spricht 93 Prozent der nominalen 
Nennleistung des Spannungswand- 
lers. Das besagte Netzteil konnte 
hier immer noch eine Effizienz von 
92 Prozent aufbringen, wurde aber 
extrem laut. Auffallend war auch, 
dass Netzteile unter 650 Watt in der 
Regel nicht genügend Anschlüs- 
se mitbringen, sodass der Betrieb 
der Asus ROG Strix Geforce RTX 
3090 mit drei 8-Pin-Buchsen nicht 
gewährleistet wäre. Wie dem auch 
mit einem mindestens 650 
Netzteil 
funktionierte der Betrieb - alles 
darunter schaltet sich in der Regel 


sei, 
Watt starken modernen 


nach kurzer Zeit im Spiel (oder in 
diesem Fall im Benchmark) ab. Der 
Betrieb ist aber relativ instabil, weil 
manchmal die „Druck“-Taste reich- 
te, einen Shutdown zu initiieren. 
Sie sollten außerdem bedenken, 
dass alle im Hintergrund laufen- 
den Anwendungen dazu beitragen 
können, Ihr Netzteil mit weiteren 
Spannungsspitzen zu triezen, wel- 
che schlussendlich die Schutzschal- 
tungen auslösen. Demnach macht 
die Einschätzung von Nvidia mit 
750 Watt minimaler Nennleistung 
des Netzteils sehr viel Sinn, wenn 
Sie noch ein paar Reserven in pet- 
to haben wollen, greifen Sie lieber 
zu einem 850 Watt starken Span- 
nungswandler, dann haben Sie un- 
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gefähr 13 Prozent mehr Puffer und 
betreiben gleichzeitig das Netzteil 
in einem weniger lauten Lastbe- 
reich. 


Treiberprobleme? 

Laut Igor's Lab können die neuen 
Ampere-Grafikkarten Lastspitzen 
von bis zu 600 Watt aufbringen, 
was wiederum Netzteile mit zu sen- 
sibel eingestellten Schutzschaltun- 
gen zum Abschalten nötigt. Grund 
dafür ist das Lastwechselverhalten 
des Nvidia Boosts, der im Millise- 
kundenbereich agiert und sich in 
Kombination mit der Spannungs- 
versorgung als Ursache frühzeitig 
abschaltender Netzteile laut Igor's 
Lab herauskristallisiert haben soll. 
Mit dem Treiber-Update wurde die- 
ses Problem nun adressiert, auch 
bestimmte Kondensatoren 
auf der GPU mit dem Spannungs- 
verhalten und dem Boost weniger 
gut zurecht gekommen sind. Laut 


weil 


Igor's Lab sind die Spannungsspit- 
zen mit dem neuen Treiber nun 70 
Watt geringer, was dann weniger 
Schutzschaltungen auslóst. Im Test 
zeigten die Netzteile jedoch keinen 
wesentlichen Unterschied bei der 
maximalen Auslastung, ganz gleich 
welcher Treiber verwendet wurde. 
Die absoluten Zahlen beliefen sich 
auf wenige Watt Unterschied. 


Don't Panic 

Müssen Sie sich nun ein neues 
Netzteil kaufen? Um es mit Doug- 
las Adams Worten zu sagen: Don't 
Panic! Nachdem wir hier wirklich 
alte Stromspender aller Couleur ei- 
nem Praxistest unterzogen haben, 
sollten Sie sich an wenige Punkte 
halten: Ihr altes Netzteil muss ge- 
nug Leistung aufbringen, es sollte 
nicht älter als neun Jahre sein und 
darf nicht gruppenreguliert wer- 
den (No-Go). Entscheidend ist die 
Qualitát des Netzteils, die sich mit- 
unter über den Preis definiert. Soll- 
ten Sie ein billiges No-Name-Gerät 
Ihr Eigen nennen, ist bei so teurer 
Hardware eine Investition in ein 
modernes und qualitativ hochwer- 
tiges Netzteil sinnvoll. In der Regel 
kónnen solche Spannungswandler 
problemlos mit Spannungsspitzen 
umgehen. Die von uns im Vorfeld 
angemerkten Netzteilausfälle im 
Betrieb mit Ampere-GPUs in der 
Redaktion ließen sich im Nachhi- 
nein übrigens auf alte ausgeleierte 
Stecker und einen Defekt zurück- 


(ab) 


führen. 


Alter Treiber 456.38 


Verbraucher im Detail 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 7 3800XT, 16 GiByte T-Force Xcalibur RGB RAM DDR4-3600, Asus ROG Crosshair VIII 
Hero, Enermax Aqua Fusion, Gesamtverbrauch circa 150 W Bemerkungen: Beide 8-Pin-Stecker ziehen ähn- 
lich viel Energie, gebencht wurde mit Furmark. Mit dem alten Treiber sind die Peaks geringfügig größer. 


Neuer Treiber 456.71 


Verbrauch im Detail 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 7 3800XT, 16 GiByte T-Force Xcalibur RGB RAM DDR4-3600, Asus ROG Crosshair VIII 
Hero, Enermax Aqua Fusion, Gesamtverbrauch circa 150 W Bemerkungen: Wirklich viel hat sich mit dem 
neuen Treiber nicht getan, massive Spitzen konnten mit GPU-Z aber nicht gemessen werden. 


Nvidia rät zu recht zu einem mindestens 750 Watt starken Netzteil. Wichtig ist auch, 


den Stromspender mit zwei seperaten Kabeln zu betreiben — kein Daisy-Chain-Kabel. 


12/20 | PC Games Hardware 43 


Bild: Nvidia 


Prozessoren 


IN MOORE WE TRUST 


Pathfinding 


David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Development Definition Research 


PREDICTABLE INNOVATION 


Identify opportunities 
early 


Aggressively scale for 
performance & cost 


Kommentar g = 


AMD gibt Gas und alle Welt macht mit. 
Establish close 
Natürlich geht es um Ryzen 5000. Nichts an- partnerships 
deres interessiert mich zum Ende diesen Jahres 
mehr. Fans in aller Welt wünschen sich mehr B 
Leistung von AMDs Zen-Prozessoren. Das zei- 


gen nicht zuletzt die Bemühungen, welche mit 


Drive integrated 
solutions & WC TCO 


ew 
Features Features Features Features 


| 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 |2028 | 2029 | 
dem ,ClockTuner for Ryzen" (CTR) vom Ent- 


; À á INNOVATION POWERED BY SCALING, NEW MATERIALS & ARCHITECTURE 
wickler Yuri , 1usmus" Bubly angestrebt wer- 


den. Man móchte offenbar sehen, was passiert, (eg eet LIA A 
wenn Intel in jedem Benchmark geschlagen 


From Mike Mayberry, Senior VS Intel CTO & GM Technology Development, May 2019 
Ke М 


wird. Wie reagiert die Konkurrenz? Ich meine, 
schauen Sie mal auf die letzten Jahre zurück. 
Vor Ryzen 3000 gab es absolut nichts, was In- 
tel in Bredouille gebracht hätte. Wir sprechen 
jetzt natürlich über die Spieleleistung der CPUs. 
Comet Lake kam zwar mit Verspätung, liest 
AMD aber erneut die Leviten, wenn es um rei- 
ne Gaming-Leistung geht. Die Effizienz eines 
0900K sucht seinesgleichen. Was machen 
die Fans, nachdem das passiert ist? Es werden 
ools entwickelt, die Zen 2 effizienter machen. 
Es werden Guides geschrieben, Erfahrungen 
zusammengetragen und Kauftipps für gute 
ainboards ausgegeben. Konnten Sie sich je- 
mals daran erinnern, dass es so etwas in den 
etzten Jahren bei Intel gegeben hätte? Außer 
OC-Guides konnte ich keine großen Bemühun- 
gen ausmachen, die CPUs weiter zu beschleuni- 
gen. Warum auch, fragen Sie sich, sie waren ja 
auch schon die schnellsten in den Benchmarks. 
Ich bin gespannt, was bei Zen 3 alles passieren 
wird. Die Unterstützung des CTR wurde näm- 
lich schon für Zen 3 bestätigt. Und allem An- 
schein nach wird Zen 3 auch Comet Lake platt 
machen, sofern man AMD Glauben schenkt. 
Ich finde die Auffassungsgabe und Geduld der 
AMD-Fans außergewöhnlich. Sie nehmen et- 
was, das bereits gut funktioniert und machen 
daraus etwas noch besseres. Ich möchte und 
kann diesmal von Anfang dabei sein. Ein Ryzen 
9 5900X steht bereits auf meiner Wunschliste 
für Weihnachten. Wie ergeht es Ihnen? Schrei- 
ben Sie mir: dn@pcgh.de 


PCGH 
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Neuigkeiten zu Intel Rocket Lake 


Der Nachfolger zu Comet Lake erscheint im März 
2021, wird maximal acht Kerne bieten und mit bis 
zu 5,5 GHz Boost takten. 


e näher ein Launch einer Prozessor-Generati- 

on ist, desto mehr Gerüchte kommen in den 
Umlauf. Gerade jetzt, wo AMD dank Zen 3 in al- 
ler Munde ist, kommen neue Informationen zu 
Rocket Lake, dem Nachfolger zu Intels aktueller 
Comet-Lake-Gen, ans Tageslicht. 


Auf der spanischen Seite ,tecnologia* will man 
angeblich über eine geleakte Roadmap die Bestä- 
tigung über die neuen Intel-Chipsätze für Rocket 
Lake erhalten haben. An den bestehenden Staffe- 
lungen hat sich nichts verändert, aus Z490 wird 
Z590, aus H470 wird H570 und so weiter. Ob 
Z490 alle Features von Rocket Lake-S unterstüt- 
zen wird, ist bisher unklar. Dazu enthält der Leak 
die Info, dass der X299-Chipsatz weiter erhalten 
bleibt. Intel gibt sich im HEDT-Segment offenbar 
geschlagen. Weiterhin geht die Gerüchteküche 
damit konform, dass Rocket Lake nicht mehr 
als acht Kerne und 16 Threads sowie 16 MiB L3- 
Cache bieten wird. Dafür sollen die Taktraten 
abermals etwas angehoben werden. Der neue 
Core i7 soll dabei mit bis zu 5,2 GHz takten und 
der neue i9 gar 5,5 GHz erreichen, offenkundig 
im Singlecore-Boost. Weiter verraten Leaks des 


Twitter-Nutzers MebiuW Erstaunliches: Offen- 
bar möchte Intel die Möglichkeit für Speicher- 
Übertaktung auch abseits des Z-Chipsatzes mög- 
lich machen. Laut MebiuW soll dies auch auf 
B560-Mainboards möglich sein, allerdings ohne 
die CPU übertakten zu können. Das könnte gera- 
de den neuen Core i7, welcher zum Release an- 
geblich weniger als 400 US-Dollar kosten soll, zu 
einer interessanten Option in Kombination mit 
einem B560-Board machen. (dn) 
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CPU-Index 2020+ 
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CPU-Perzentil-Index 


Preis-Leistungs-Verhältnis Bi Gesamt 8 Spiele Im Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/32t — So. AM4 


31,5 % — 660 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz — 10c/20t — So. 1200 


37,5% - 600 € 


Intel Core i9-10850K 
3,6 GHz — 100/20: — So. 1200 


43,4 % – 435 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. АМА 


42,2 % - 420€ 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


51,3 % – 400 € 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz — 8c/16t — So. 1200 


51,1 % -355 € 


Intel Core i9-10900 
2,8 GHz — 10/20: — So. 1200 


40,0 % – 425 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t - So. AM4 


46,7 % – 335 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - 8c/16t - So. AM4 


56,0 % - 300 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


42,2 % — 380 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz - 8c/16t — So. AM4 


63,1 % -270 € 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz — 6c/12t - So. AM4 


63,6 % - 205 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz — 60/121 - So. 1200 


59,1 % – 240 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t - So. AM4 


91,0 % – 170€ 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz — 6c/12t— So. 1151 v2 


39,5 % - 380 € 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


89,7% – 140 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t 50. 2011-3 


20,8 % — 1.000 € 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


66,9 % - 180 € 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz — Acl8t — 50. AM4 


100,0 % - 190 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz - 8c/16t - So. AM4 


62,5 % – 200€ 
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AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz — 160/32t So. AMA 


31,7 % — 660 € 
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Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


38,0 % - 600 € 


97,7% 


Intel Core i9-10850K 
3,6 GHz - 10c/20t - So. 1200 


43,5 % – 435 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 - So. AMA 


42,6 % – 420€ 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


51,9% — 400 € 
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Intel Core i9-10900 
2,8 GHz — 10c/20t — So. 1200 


39,8 % – 425 € 
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Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz — 8c/16t- So. 1200 


50,6 % - 355 € 
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AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t — So. AM4 


47,1 % – 335 € 
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AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - 8c/16t - So. AM4 


56,5 % — 300 € 
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Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


42,4 % – 380 € 
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AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 8c/16t— So. AM4 


63,7 % - 270€ 
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AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz – 6c/12t - So. AM4 


64,0 % – 205 € 
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Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz = 6c/12t- So. 1200 


59,1% – 240 € 
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š І : CB20: 3,619 BLENDER: 335 


STAR:92 AN18:53 BORDER: 162 CORTEX:26 HBR4K:335 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t — So. AM4 


90,9 % – 170€ 


ЕНИ -.- 
80,0% 

F1:152 000М:318 WOLCEN: 117 200: 30 BF5:174 GHOST:88 CB20:3.437 BLENDER: 361 
TWTK: 44 DEATH: 145 SOTTR: 105 STAR:89 AN18:54 BORDER: 162 CORTEX:30 HBR4K:361 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz — 6c/12t- So. 1200 


89,6 % - 140 € 


НИ 5 
P: 151 DOOM:315 WOLCEN: 130 200: 30 ВЕ5: 173 GHOST 93 (СВ20: 3.200 BLENDER: 385 
TWIK: 43 DEATH: 141 SOTTR: 105 STAR:86 АМ№18: 54 BORDER: 161 CORTEX:31 HBR4K: 385 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


39,1 % – 380 € 


69,5% 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t — So. 2011-3 


20,7 % — 1.000 € 


F1:141 DOOM:285 WOLCEN: 132 200:30 BF5:155 GHOST:87 СВ20: 2.614 BLENDER: 480 
TWIK: 35 DEATH: 139 SOTTR: 85 STAR:91 AN18:53 BORDER: 152 CORTEX: 40 HBR4K: 480 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz – 4c/8t - 50. AM4 


100,0 % - 190 € 


sas ши 
75,5 % 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz — 60/61 — So. 1151 v2 


65,4 % - 180 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz- 8c/16t— So. AM4 


62,4 % – 200 € 


SN vn 
UE 
F1:143 DOOM: 276 WOLCEN: 112 Z200:17 BF5:159 СНОЅТ: 86 CB20:9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 34 DEATH: 135 SOTTR: 86 STAR: 80 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 11 HBRAK: 134 


LEE 
F1:160 DOOM: 286 WOLCEN:131200:27 BF5:175 GHOST:84 СВ20:6.321 BLENDER: 213 
TWIK: 38 DEATH: 146 SOTTR: 102 — STAR:85 AN18:51 BORDER: 153 CORTEX: 16 HBR4K: 213 


Г 5 
F1:141 DOOM:276 WOLCEN: 113 Z00:19 BF5:151 GHOST:85 CB20:7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR: 82 STAR:81 AN18:42 BORDER: 126 CORTEX: 13 HBR4K: 169 


Lk 
F1:140 DOOM:276 WOLCEN: 110 Z00:19 BF5:151 GHOST:83 CB20:7212 BLENDER: 169 
ТАТК: 34 DEATH: 133 SOTTR:82 — STAR:79 AN18:42 BORDER:128 CORTEX: 13 HBR4K:169 


———————99EQÓ: —— 
48,1 % 

F1:157 DOOM:280 WOLCEN:129 200: 20 BF5:164 GHOST:86 CB20:4.496 BLENDER: 302 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR: 98 STAR: 79 AN18:51 BORDER: 151 CORTEX:22 HBRAK: 302 


88,4 95 


Fi:147  DOOM:273 WOLCEN: 124 200:21 BF5:165 GHOST:82 СВ20: 4.909 BLENDER: 257 
TWTK:33 DEATH: 133 SOTTR: 91 — STAR:78 AN18:50 BORDER: 141 CORTEX:20 HBRAK: 257 


85,2% 


F1:139 000М:270 WOLCEN: 108 200:20 BF5:149 GHOST:82 CB20:5.154 BLENDER: 239 
TWTK:33 DEATH: 123 SOTTR:82 — STAR:79 AN18:45 BORDER: 129 CORTEX: 19 HBR4K: 239 


83,5% 


rj 
g 


TE 


F1:138 D00M:267 WOLCEN: 107 200:18 BF5:148 СНОЅТ: 82 CB20:4.980 BLENDER: 245 
TWTK:33 DEATH: 122 SOTTR:83 ` STAR:79 AN18:43 BORDER: 124 CORTEX:20 HBRAK: 245 


ни DEED 


F1:140 D00M:270 WOLCEN:114 200:19 BF5:155 СНОЅТ: 74 CB20:4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 32 DEATH: 131 SOTTR:86 — STAR:72 AN18:45 BORDER: 125 CORTEX:22 HBRAK: 287 


EN, 
536% | 

F1:136 DOOM: 262 WOLCEN: 107 200: 18 BF5:147 СНОЅТ: 78 CB20:4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 32 DEATH: 121 SOTTR: 81 STAR: 78 AN18:42 BORDER: 121 CORTEX:20 HBR4K: 252 


78,7% 


44,5% 
1:134 DOOM:261 WOLCEN: 107 200:19 BF5:142 GHOST:74 CB20:3.847 BLENDER: 313 
TWTK: 30 DEATH: 110 SOTTR:76 ЅТАК:78 AN18:44 BORDER: 123 CORTEX:24 HBRAK: 313 


Г N 
40,0% 


F1:133 DOOM: 258 WOLCEN: 109 200:17 BF5:149 GHOST:74 CB20:3.604 BLENDER: 343 
TWIK: 30 DEATH: 122 SOTTR:78 — STAR:70 AN18:43 BORDER: 134 CORTEX:28 HBR4K:343 


339% 

DES 

F1:130 DOOM:249 WOLCEN:96 200:18 BF5:133 GHOST:69 CB20:3.619 BLENDER: 335 
ТАТК: 28 DEATH: 104 SOTTR:73 STAR:73 AN18:41 BORDER:112 CORTEX:26 HBR4K:335 


OOO O O OO 
F1:131 DOOM: 240 WOLCEN: 103 200: 17 BF5:142 GHOST:74 CB20:3.200 BLENDER: 385 
TWIK: 29 DEATH: 118 SOTTR: 75 STAR: 66 AN18:41 BORDER: 119 CORTEX:31 HBR4K: 385 


Г NN iss 
F1:131 DOOM:244 WOLCEN: 92 200:17 BF5:142 GHOST:68 СВ20: 3.437 BLENDER: 361 
TWIK: 30 DEATH: 120 SOTTR: 76 STAR:68 AN18:40 BORDER: 118 CORTEX:30 HBR4K: 361 


F1:116 DOOM: 237 WOLCEN: 86 200:14 ВЕ5: 131 GHOST:66 CB20:3.631 BLENDER: 336 
TWIK: 27 DEATH: 102 SOTTR: 75 STAR:63 AN18:32 BORDER: 105 CORTEX:26 HBR4K: 336 


EEEEE]SEESESEEOEÀÁSGESEÉ) ; — 
73,9 % 

F1:129 DOOM: 231 WOLCEN: 78 200:19 BF5:126 GHOST:58 CB20:2.583 BLENDER: 469 
TWIK: 25 DEATH: 93 SOTTR: 68 STAR: 76 AN18:38 BORDER: 107 CORTEX:37 HBR4K: 469 


ME 5 — 
F1:119 DOOM:215 WOLCEN: 90 Z00:17 BF5:116 GHOST 61 СВ20: 2.614 BLENDER: 480 
TWIK: 25 DEATH: 94 SOTTR:64 ЅТАК: 73 AN18:41 BORDER: 103 CORTEX:40 HBR4K: 480 


НИ с: 
62,8 % 


F1:103 DOOM: 196 WOLCEN: 76 200: 14 ВЕ5: 104 СНОЅТ:61 СВ20: 3.474 BLENDER: 365 
TWIK: 24 DEATH: 91 SOTTR:60 ТАВ: 58 AN18:32 BORDER:93 CORTEX:29 HBRAK: 365 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps іп F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 
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Vorschau: Ryzen 5000 


AMD hat mit Freude und Stolz am 8. Oktober die Zen-3-Architektur vorgestellt. Wir fassen alle archi- 
tektonischen Neuerungen zusammen und wagen darüber hinaus eine erste Leistungsanalyse. 


enn Sie dieses Heft in den 

Hànden halten oder ander- 
weitig diese Zeilen lesen, wundern 
Sie sich womöglich. Wo ist der Test 
zu Zen 3? Der Marktstart liegt lei- 
der genau einen Tag hinter dem 
Stichtag, an welchem wir unsere 
Hefte ausliefern und am Kiosk für 
Sie bereitstellen. Aus diesen Grün- 
den war es uns nicht möglich, 
den Test zu den neuen Ryzen-Pro- 
zessoren noch in diesem Heft zu 
veröffentlichen. Der Online-Test 
erscheint natürlich pünktlich. Für 
die nächste Print-Ausgabe bereiten 
wir indes ein Mega-Special zu Zen 3 
vor, welches durch die gewonnene 
Zeit deutlich umfangreicher als ur- 
sprünglich geplant ausfallen wird. 


Jetzt widmen wir uns allem, was 
wir vor dem Zen-3-Launch über die 
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neuen Ryzen-5000-Prozessoren sa- 
gen dürfen. 


Zen in der Übersicht 

Wer im Ryzen-Dschungel nicht 
mehr durchblickt, dem möchten 
wir kurz auf die Sprünge helfen. 
AMD hat mit „Zen“ eine völlig neue 
Architektur entwickelt. Zen löst 
die Excavator-Prozessoren (Car- 
rizo, Bristol Ridge, Stoney Ridge) 
ab und fungiert als Überbegriff 
sowohl für Prozessoren ohne Gra- 
fikkern (CPU) als auch jene mit 
integrierter Grafikeinheit (APU). 
Die ersten Zen-Prozessoren, die als 
„Ryzen“ vermarktet wurden, sind 
die als „Summit Ridge“ bekannten 
Ryzen-1000-Modelle wie beispiels- 
weise ein Ryzen 7 1700 oder Ryzen 
5 1600. Kurze Zeit nach den CPUs 
folgten die ersten Zen-APUs „Ra- 


ven Ridge“, die vielen als Ryzen 3 
2200G und Ryzen 5 2400G bekannt 
sein dürften. Ebenfalls zu Zen gehö- 
ren die ersten Threadripper-CPUs, 
darunter Ryzen TR 1900X, 1920X 
und 1950X. Es gibt noch Mobile-Ab- 
leger, doch die beachten wir hier 
nicht weiter. Zen erfuhr ein drei- 
viertel Jahr später durch ,Zen-* ei- 
nen Refresh. Die jetzt in 12 nm statt 
14 nm gefertigten Prozessoren tra- 
gen den Namen ,Pinnacle Ridge* 
und sind Ihnen im Desktop durch 
CPUs wie Ryzen 7 2700X oder Ry- 
zen 5 2600 bekannt. Die APUs von 
Zen+ heißen „Picasso“ und unter- 
scheiden sich wie Raven Ridge im 
Modellnamen mit einem G-Suffix 
von den CPUs. Eine bekannte Picas- 
so-APU ist zum Beispiel der Ryzen 
5 3400G. Auch die Threadripper- 
Prozessoren haben einen Refresh 


erfahren und sind bei Zen+ als 
Ryzen TR 2920X, 2950X, 2970WX 
und 2990WX bekannt. Nach Zen 
und Zen+ folgt „Zen 2“. Die Ry- 
zen-3000-Prozessoren, die in 7 nm 
gefertigt werden, dürften treuen 
Lesern sehr gut bekannt sein. Von 
Zen 2 gibt es auch APUs, welche un- 
ter dem Namen „Renoir“ benannt 
sind und als „Ryzen (Pro) 4xxxG“ 
vermarktet werden. Auch von Zen 
2 gibt es Threadripper, welche die 
Bezeichnung „Castle Peak“ tragen. 
Die Ryzen-3000-Threadripper (Ry- 
zen TR 3960X, 3970X und 3990X) 
stellen derzeit die Speerspitze in 
Sachen Anwendungsleistung dar. 
Es folgt schliefslich die Zen-3-Archi- 
tektur, welche Zen 2 in etwa so auf- 
poliert, wie Zen+ es mit Zen getan 
hat. AMD hat sich die Schwächen 
von Zen 2 vorgenommen und sich 
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bemüht, sie móglichst gut zu besei- 
tigen. Zen 3 wird am 5. November 
2020 mit vier CPUs eingeführt. Die 
Kernzahlen sind dabei bekannt, es 
wird wieder Hexa- bis Dodecaco- 
res geben, sie orientieren sich an 
den Ryzen-3000-Prozessoren. Wei- 
tere Einzelheiten und den direkten 
Vergleich mit den Vorgängermo- 
dellen finden Sie in der Tabelle. 


Bewährtes und Neues 

Wer hofft, dass AMD bei Zen 3 auf 
einen optimierten 7-nm-Prozess 
setzt, wird enttäuscht. Stattdessen 
verwendet AMD die gleiche For- 
mel, welche auch bei den Ryzen- 
3000XT-Prozessoren zum Einsatz 
kam. Das Ziel war es bei gleicher 
TDP mehr Leistung aus der CPU zu 
holen. Ein klarer Seitenhieb gegen 
Intel. Der gleiche Fertigungspro- 
zess bedeutet aber auch die nahezu 
gleichen Taktraten - 5 GHz sind bis 
auf Weiteres nicht stabil möglich. 


Trotzdem soll Zen 3 gegenüber Zen 
2 eine um 19 Prozent höhere Pro- 
MHz-Leistung (IPC) verfügen. Wie 
ist das möglich? Die wichtigste Än- 
derung für Spieler hat der L3-Cache 
erfahren, wir haben diesem Thema 
daher einen Extrakasten gewidmet. 
Weitere Verbesserungen gibt es 
beim Front End, zu welchem der 
Micro-op-Cache und die Sprung- 
vorhersage gehören und bei den 
Ausführungseinheiten. Zen 3 hat 
demnach eine Schönheitspflege in 
mehreren Gebieten erfahren. Auf 
einem Core Complex (CCX) sind 
jetzt acht statt vier CPUs angeord- 
net, was spürbare Auswirkungen 
auf die Latenz haben soll, da jetzt 
jeder Kern direkten Zugriff auf den 
L3-Cache hat. Einen Vorgeschmack 
darauf hat bereits der Ryzen 3 
3300X geliefert. Beim I/O-Die gibt 
es hingegen keine Neuerungen. 
Wie bei Zen 2 wird dieser in 12 nm 
gefertigt und verbindet die CPU- 
Kerne mit dem Speichercontroller, 


OUR "ZEN" JOURNEY 


"ZEN" ["ZEN*" 


> Up to 4.35GHz max boost? 
* +52% IPC! 

» 4-core complex 

» BMBL3 per complex 

» SMT enabled 

* New boost algorithms 

* 14nm/2nm 


“ZEN 2" 


> Up to 47GHz max boost 
* 41596 IPC? 

» 4-core complex 

» 16МВ L3 per complex 

» Chiplet design 

* FP-256 

тт 


“ZEN 3” 


+» Higher max boost 

> Significant IPC uplift 
> New core layout 

» New cache topology 
> 7nm 


Die Reise ins Wunderland begann für AMD schon mit Zen 1. Jene Verbesserungen an der Architektur haben den Grundstein für Zen 
2 und Zen 3 gelegt. Zen 3 glänzt vor allem mit dem neuen 8-Core-Complex. 


"ZEN 3 CORE ARCHITECTURE 


Lower Latency Е 
Significant Accelerator for PC Gaming Applications = 


Direct Access L3 Cache 


Reduced Memory Latency for Garning 


Desktop IPC Uplift 


Greater Performance Across All Applications У 


Zen 3 soll alles besser machen: Ein CCX verfügt jetzt über acht Kerne, was für bessere Latenzen sorgt. Die CPU-Kerne können auf 


=== 


32 MiB L3-Cache zugreifen, was zusammen mit anderen Änderungen unter der Haube für ein Plus von 19 Prozent IPC-Leistung. 


dem USB-Controller, PCI-Express 
4.0 und viele andere Dinge. Auch 
die maximale Powerlimit von 142 
Watt bleibt bei den Zen-3-Prozes- 
soren zum Vorgänger identisch. 
Unsere Ryzen-Benchmarks ergaben 
bisher aber, dass beispielsweise 
Zen-2-Prozessoren das Energiebug- 
det in Spielen nicht voll ausfahren 


können. Wenn Zen 3 hier ansetzt, 
kann mehr Energie für die Perfor- 
mance verwendet werden, was die 
Leistung in Spielen steigert. Der 
Leitsatz lautet bei Zen 3 jedoch 
genauso wie beim Launch der 
3000XT-Prozessoren: Mehr Leis- 
tung bei gleicher TDP. Laut der An- 
kündigung von AMD arbeitet ein 


Ryzen 9 3900XT rund doppelt so 
effektiv wie ein Ryzen 7 1800X. Ein 
Ryzen 9 5900X und 5950X packen 
dann noch mal 40 Prozent mehr 
Performance pro Watt oben drauf. 


Neues Mainboard nötig? 
Ja und Nein. Grundsätzlich werden 
alle 5xx-I/O-Hubs unterstützt, dar- 


Ryzen 5000 Übersicht, alle bisher bekannten Informationen im Vergleich mit Zen 2 


Modellname Ryzen 9 5950X | Ryzen 9 3950X | Ryzen 9 5900X | Ryzen 9 3900XT | Ryzen 7 5800X | Ryzen 7 3800XT | Ryzen 5 5600X | Ryzen 5 3600XT 
CPU-Kerne 16c/32t 16c/32t 12c/24t 12c/24t 8c/16t 8c/16t 6d 12t 6c/12t 
Basistakt 3,4 GHz 3,5 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 3,8 GHz 3,9 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 
Turbotakt (Single) 4,9 GHz 4,7 GHz 4,8 GHz 4,7 GHz 4,7 GHz 4,7 GHz 4,6 GHz 4,5 GHz 
Speicher DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 
L3-Cache 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 
TDP 105 Watt 105 Watt 105 Watt 105 Watt 105 Watt 105 Watt 65 Watt 95 Watt 
Preis* 799 US-Dollar 660 Euro 549 US-Dollar 439 Euro 449 US-Dollar 333 Euro 299 US-Dollar 203 Euro 
*Preise zu Zen 2: Stand 22.10.2020, Preise zu Zen 3 aus Ankündigung von AMD 
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unter X570, B550 und vermutlich 
auch A520 (das ging aus der Ankün- 
digung nicht hervor). Allerdings 
wird für diese Mainboards eine 
BIOS-Version mit AGESA 1.0.8.0 
vorausgesetzt, damit die neuen 
Zen-3-Prozessoren betrieben wer- 
den können. In den meisten Fällen 
sind diese vorab verfügbar, einige 
Partner, wie zum Beispiel Asus, 
bieten sogar jetzt schon Beta-BIOS- 
Versionen mit AGESA 1.1.0.0 an. 
Letztere ist AMDs Empfehlung für 
einen reibungslosen Betrieb der 
Ryzen-5000-Prozessoren. Unter- 
halb der 5xx-Boards sieht es düster 
aus. AMD hat angekündigt, dass das 
4xx-I/O-Hubs unterstützt werden 
sollen, allerdings frühestens im 
Januar 2021. Die jeweiligen BIOS- 
Versionen befinden sich noch in 


der Entwicklung und User sollten 
laut AMD erst mal mit Beta-BIOS- 
Versionen rechnen. Wenn Sie uns 
fragen, dann wäre eine Unterstüt- 
zung für 400er-Boards direkt zum 
Launch möglich gewesen. Gleich- 
wohl ist der Fokus auf die aktuelle 
Mainboard-Generation aus techni- 
schen Gründen aber nachvollzieh- 
bar - ein X470-Mainboard verfügt 
schließlich über kein PCI-Express 
4.0. Bislang hat AMD auch noch 
nichts über potenzielle 6xx-I/O- 
Hubs verlauten lassen. Die stehen 
möglicherweise erst zum Launch 
von Zen 4 an und kommen direkt 
mit DDR5 und vielleicht sogar PCI- 
Express 5.0. Mainboards mit 3xx- 
I/O-Hub werden nach aktuellem 
Stand gar nicht unterstützt. AMD 
hat sich dazu nicht geäußert. 


Leistungseinschátzung 

AMD hat bei der Ankündigung am 
8. Oktober nicht mit Benchmarks 
gegeizt. Der selbst ernannte Geg- 
ner ist kein Geringerer als Intels 
Topmodell Core i9-10900K. Es wur- 
den aber auch viele Vergleiche mit 
dem noch aktuellen Topmodell für 
Spieler, dem Ryzen 9 3900XT, an- 
gestellt. In Full HD, so AMD, kann 
sich ein Ryzen 9 5900X um mindes- 
tens sechs und um bis zu 50 Pro- 
zent von einem Ryzen 9 3900XT ab- 
setzen. Nicht alle Spiele profitieren 
von den neuen Ausführungseinhei- 
ten und der schnelleren Cache-An- 
bindung. Zu einem Core i9-10900K 
schrumpft der Vorsprung, doch 
dieser ist vorhanden. In League of 
Legends soll AMDs Ryzen 9 5900X 
21 Prozent vor Intels Topmodell 


Das wichtigste Zen-3-Feature für Spieler 


Die Mehrleistung von Ryzen 5000 in PC-Spielen gegenüber dem Vorgänger der Intel-Konkurrenz ist 
vor allem der schnelleren Anbindung an den L3-Cache zu verdanken. Doch wie genau funktioniert 


das eigentlich? 


Laut AMD war die größte Aufgabe beim Design von Zen 3, die Bandbreite sowie Latenz zu verbessern. Genau in diesen 
Punkten war man nàmlich bisher Intel unterlegen und deshalb in Spielen langsamer. Bisher bestand ein Core Complex 


zugreifen. AMD eliminiert dami 


Cluster (CCX) aus vier CPU-Kernen. Ein Achtkerner bestand somit aus zwei CCX mit vier Kernen mit jeweils 16 MiB L3- 
Cache, die über den Infinity Fabric kommunzieren, vereint in einem Core Complex Die (CCD). Nutzt ein PC-Spiel nun we- 
nige Kerne, konnten jene in der Regel nur auf 16 MiB L3-Cache zugreifen und vier Kerne maximal immer nur auf 16 MiB. 


it Zen 3 ist das nun Geschichte. Die L3-Caches wurden neu gruppiert und ein CCX beherbergt nun acht CPU-Kerne. 
Die Menge des L3-Cache bleibt mit 32 MiB zwar gleich, jetzt kann aber jeder einzelne Kern auf den kompletten Cache 
die CCX-zu-CCX-Kommunikation innerhalb des CCDs. Das wirkt sich signifikant auf 
die Latenzen der Inter-Core- und Inter-Cache-Verbindungen aus. Wie das in der Praxis aussieht, haben die Benchmarks 


des Ryzen 3 3300X gezeigt. Als einzige Zen-2-CPU ist diese nàmlich ein reiner Vierkerner mit vollem Zugriff auf den 
L3-Cache. Der neue „3300X ist der angekündigte Ryzen 7 5800X, welcher jetzt auf einem CCX acht Kerne vereint und 
den vollen Zugriff auf den L3-Cache genießt. Auch ein Ryzen 7 5700X könnte so aufgebaut sein. Die neuen Hexacore 
verfügen demnach auch nur über ein CCX mit drei statt vier aktiven CPU-Kernen pro Seite. 


16MB L3 CACHE 


CPU CORE 


Td - 


CPU CORE 


16MB L3 CACHE 


CPU CORE 


2X L3 Cache Directly 
Accessible Per Core 
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CPU CORE 


CPU CORE 


CPU CORE 


CPU CORE 


32MB L3 CACHE 


CPU CORE 


CPU CORE 


EME 


CPU CORE 


Accelerates Core and Cache 
Communication for Gaming 


CPU CORE 


CPU CORE 


| 
SO 
Lt 


Reduction in Effective 
Memory Latency 


liegen. In anderen Spielen zeigen 
die Folien zwischen -3 und +19 Pro- 
zent Leistung. Ryzen 7 5800X und 
Ryzen 5 5600X sind jeweils gegen 
ihre Pendants von Intel angetreten, 
namentlich Core i7-10700K und 
Core i5-10600K. Auch die kleinen 
Ryzen übertrumpfen dabei ihren 
Gegenspieler, mal mehr, mal weni- 
ger deutlich. Insgesamt liefere ein 
Ryzen 9 5900X im Schnitt eine um 
13 Prozent hóhere Singlecore-Leis- 
tung, eine um 23 Prozent hóhere 
Multicore-Leistung und eine um 
drei Prozent hóhere Gaming-Per- 
formance als ein Core i9-10900K, 
SO AMD. Das wire insgesamt ein 
riesen Sprung, den man von Zen 2 
auf Zen 3 hinlegt. Wir haben zwar 
keinen Grund, die selbst gemach- 
ten Benchmarks der Kalifornier an- 
zuzweifeln, vertrauen aber lieber 
auf unsere eigenen Tests und sind 
gespannt, wie die Wahrheit am 
Ende ausschaut. Sollte AMD recht 
behalten, muss Intel nicht nur bei 
Anwendungen klein  beigeben, 
sondern auch die Gaming-Krone 
abtreten. 


Die Performance in Anwendungen 
wurde überdies noch weiter ge- 
steigert, insbesondere die Single- 
core-Leistung. Die soll laut AMD in 
Cinebench R20 im Fall des Ryzen 
9 5950X bei 640 Punkten liegen. 
Schon ein Ryzen 9 5900X liefert 
631 Punkte. Intels Core i9-10900K 
liefert zum Vergleich gerade ein- 
mal 540 Punkte. AMD unterstreicht 
damit die Überlegenheit der Zen- 
3-Prozessoren in Anwendungen. 
Weitere Folien bescheinigen dem 
Ryzen 9 5950X um eine bis zu 27 
Prozent hóhere Leistung in Anwen- 
dungen gegenüber einem Ryzen 
9 3950X. Im Vergleich mit einem 
Core i9-10900K sollen es sogar 
bis zu 59 Prozent sein. Dass Intel 
HEDT-Modelle mit mehr CPU-Ker- 
nen für Anwendungen in Petto 
hat, wurde an dieser Stelle nicht er- 
wàhnt. AMD vergleicht nun einmal 
Desktop-CPUs miteinander. Vor 
einigen Jahren wäre ein Prozessor 
mit der Leistung und Kernvielfalt 
wie der Ryzen 9 5950X noch im 
HEDT-Sektor erschienen. 


Das macht Lust auf mehr 

Seit Ryzen 3000 am Markt ist, hó- 
ren PC-Spieler mit offenen Ohren 
bei AMD zu, wenn es um neue 
CPUs geht. Die Kalifornier haben 
mit den Änderungen an der Archi- 
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Vorschau auf Zen 3 (Ryzen 5000) | PROZESSOREN 


tektur insgesamt für mehr Spiele- 
leistung gesorgt. Vor allem die Sin- 
glecore-Leistung ist essenziell für 
die Gaming-Performance und spe- 
ziell in diesem Bereich hat AMD die 
größten Neuerungen bei Zen 3 zu 
bieten. Der neue 8-Core-Complex 
sorgt indes für geringere Inter-Co- 
re-Latenzen. Die TDP bei gleicher 
Stufe zu belassen, ist ein erfreu- 
licher Schritt und obendrein gibt 
es auch keinen neuen Sockel. Es ist 
bezeichnend, wie viele Seitenhiebe 
AMD hier gegen Intel schickt. 


Die Ankündigung lässt aber noch 
Fragen offen. Bisher ist nichts von 
einem Ryzen 7 5700X(T) oder Ry- 
zen 5 5600 zu sehen. Auch, dass 
ein Ryzen 5 5600X mit 65 Watt TDP 
arbeitet, erscheint im Vergleich mit 
Ryzen 3000 verwunderlich, da ein 
vergleichbarer Ryzen 5 3600XT 
mit 95 Watt TDP ausgestattet ist. 
Die Nomenklatur lässt Raum für 
ein XT-Suffix und einen potenziel- 
len Ryzen 5 5600XT könnte AMD 
für Intels Rocket Lake in Petto ha- 
ben. Die wohl aber beliebteste CPU 
bei Zen 2 war eindeutig der Ryzen 
5 3600. Zen 3 hat für diese CPU 
bisher keinen geeigneten Nachfol- 
ger parat. Die Launch-Aufstellung 
drückt damit ganz klar aus, dass 
AMD sich erst einmal gegen Comet 
Lake-S positionieren möchte. 


Am 5. November soll es losgehen. 
Wir sind gespannt, ob AMD die 
Lieferprobleme, die es zum Launch 
von Zen 2 gab, diesmal besser in 
den Griff bekommt. Dann steht 
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Durch umfangreiche Änderungen an der Architektur hat AMD es geschafft, bis zu 50 Prozent mehr Fps gegenüber dem ehemali- 
gen Topmodell für Spieler heraus zu kitzeln. Wir prüfen diese Zahlen im Test in der kommenden Ausgabe auf Richtigkeit. 


dem Spieler zu Weihnachten ein 
wahrhaft breites Feld an neuen 
CPUs zu Verfügung. Gelingt AMD 
dann noch ein reibungsloser 
Launch der neuen Navi-Grafikkar- 


ten, ziehen wir unseren Hut. (dn) 


Ryzen 5000 mit Turbolader 

AMD hat an vielen Stellschrau- 
ben gedreht. Die Änderungen am 
CCX-Design, der direkte Zugriff 
auf den L3-Cache für alle Kerne 
und die Unterstützung für aktuelle 
Mainboards ist genau die richtige 
Mischung, die sich Aufrüster wün- 
schen. Der Test wird spannend. 


ARCTIC 


Endlich ist die Handbremse 
gelöst! 


Latenzen hier, Latenzen da. Was juckt mich das 
eigentlich als PC-Spieler? Rechner an und los- 
spielen, mehr soll es doch eigentlich nicht sein. 
Dennoch lässt mich das Thema nicht mehr los. 
Ich bin mir sicher, dass die Änderungen am CCX 
schon bei Zen 2 möglich gewesen wären, doch 
AMD brauchte Zen 2 erst einmal um überhaupt 
wieder konkurrenzfähig zu werden, vor allem in 
Sachen Spieleleistung. Die Gewinne durch Zen 2 
hat man offenbar richtig eingesetzt, denn Ryzen 
5000 soll erfrischend schlank und flott sein. Ich 
freue mich darauf, die CPUs zu testen und wünsche mir inzwischen ein 
Zen-3-Upgrade zu Weihnachten, womöglich direkt mit neuer Grafikkarte. 
Hoffentlich klappt es diesmal besser mit der Lieferbarkeit ... 


David Ney 


EZER 50 


Dual Tower CPU Kühler mit A-RGB 


ARCTIC 


www.arctic.ac 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Alexandros Bikoulis 
d Fachbereich Aufreger 
E-Mail: ab@pcgh.de 


Kommentar 


Wieso kann ich meine SSD nicht mehr for- 
matieren oder warum sich der Windows- 
Bootloader gerne woanders versteckt. 


„Never change a running system" — ein Leit- 
satz, der jedem PC-Schrauber ein Begriff sein 
sollte. Sehr vortrefflich wird hier umschrieben, 
dass unnötige Aktionen oft einen Ratten- 
schwanz an Problemen mit sich bringen. Wie 
dem auch sei, für mein System war es höchste 
Zeit für eine Frischzellenkur — wobei „höchs- 
te Zeit" wohl auch Auslegungssache ist. Ohne 
großes Tamtam entschied ich mich dann also für 
die Hammermethode und verzichtete auf das 
Skalpell: Tabula rasa in Reinform, sprich eine 
Windows-Neuinstallation mit einhergehender 
Formatierung. Nur damit mein Rechner sich 
dann wie Phönix aus der Asche erheben kann, 
um frisch aus dem Ei gepellt meine Befehle zu 
empfangen und mir zu dienen. Gesagt, getan. 
Doch beim Installieren der ersten Programme 
fiel mir die Formatierungsresistenz einer schon 
lange vergessenen 120 GB starken SSD auf, die 
aufgrund ihrer Größe in meinem Rechner schon 
länger nur noch ein Schattendasein führt. Erst 
die allwissende Datenträgerverwaltung gab mir 
ein Indiz, warum sich diese SSD ums verrecken 
nicht formatieren lassen wollte: Ein wenige 
MiByte großer Bereich hatte sich auf der SSD 
eingenistet. Nein, Windows hat doch nicht etwa 
— oder doch? Hat Windows bei der Neuinstal- 
lation echt den Bootloader auf die ausgediente 
und fast vergessene SSD installiert? Gewissheit 
bekam ich erst, nachdem die SSD abgestópselt 
war und Windows nicht mehr hochfuhr. Ja, 
Windows 10 hat entweder bei der Neu- oder 
der Ursprungsinstallation den Bootloader auf 
besagte SSD ausgelagert. Wohlgemerkt ohne 
mein Zutun oder mich im Vorfeld auch nur im 
geringsten darüber zu informieren. Faxen dicke 
— Hammer statt Skalpell. Jetzt, nach der dritten 
Installation, läuft das System genau so wie ich 
es will. Hátt' ich mich mal an den Leitsatz „ne- 
ver change a running system" gehalten. 


PCGH 
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Antlion Audio Modmic 5 USB im Test 


Sie haben einen guten Kopfhörer, benötigen für 
Spiele- oder Homeoffice-Chat jedoch ein Headset? 
Antlion offeriert mit dem Modmic 5 eine Lösung. 


in und wieder fallen Tests zusammen: Noch 
H der Ankündigung und dem Erhalt des 
Testmusters des Ultrasone/Antlion Homeoffice 
Bundles (Headset-Test in der kommenden Ausga- 
be) haben wir von Antlion ein Testangebot für 
das Antlion Modmic 5 erhalten. Es stehen drei 
Varianten zur Verfügung: Da wäre zum einen das 
reguläre, analoge Klinkengerät Modmic Uni, für 
das Antlion Audio obendrein eine USB-Sound- 
karte anbietet. Des Weiteren stehen zwei Digital- 
Versionen zur Verfügung, einmal mit kabelloser 
Funk-Verbindung, einmal mit USB. Wir testen die 
USP-Variante, die für rund 90 Euro erhältlich ist. 
Die digitalen Modmics verfügen über eine wähl- 
bare Richtcharakteristik, je nach (Lautheit der) 
Umgebung, Einsatzzweck und Geschmack kann 
zwischen Kugel und Nierencharakteristik ge- 
wählt werden. Letztere zeichnet zielgerichtet auf 
und hat einen Tiefen-Filter bei 100 Hz und ist nur 
bei der Funk- und USB-Version enthalten. Erste- 
re setzt den Low-Cut bei 50 Hz an und zeichnet 
die gesamte Umgebung auf. Diese Charakteristik 
lässt die Stimme natürlicher wirken, greift auf- 


grund der Kugelcharakteristik aber auch einige 
Nebengeräusche auf. Die Stimmaufzeichnung ist 
generell sehr gut und selbst mit omnidirektiona- 
ler Aufzeichnung halten sich Störgeräusche stark 
in Grenzen. Der Zusammenbau gelingt dank Kle- 
bepads und Magnetarretierung spielend, Kabel- 
Clips helfen bei dem Strippenmanagement. (pr) 


Modmic 5 USB 


Fazit: Das Modmic ist nicht billig, wohl aber eines der besten 
Headset-Mikrofone überhaupt — ob zum Anstecken oder 
bereits installiert. Die Montage gelingt spielend, dank der 
praktischen Arretierung kann das Mikro abgenommen werden. 


Hersteller: Antlion Audio 

Web: www.antlionaudio.com 

Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2182033 
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Acer X38P: LG-Klon mit ,,echtem" G-Sync und Lüfter 


Acer ist bislang der einzige Hersteller mit dem 
gleichen Panel des LG 38GN950(G)-B. Der Unter- 
schied zum LG-Modell ist aber lediglich der G- 
Sync-Modus - und das macht den Acer teurer. 


ie ultrabreiten Monitore im 24:10-Format 

bieten eine Auflósung von 3.840 x 1.600 
Pixeln auf 37,5 Zoll. Sie sind ein sinnvolles zwi- 
schenformat für all jene, denen 1440p auf 34 
Zoll im 21:9-Format zu klein ist und dieselbe 
Auflósung in 32:9 zu breit. Die 1600p gibt es seit 
letztem Jahr auch mit hochfrequenten 144 Hz 
bzw. bis 175 Hz übertaktet, und zwar mit dem 
LG 38GL950-B, von dem es nun auch eine Ver- 
sion mit nativem G-Sync-Modul gibt. Davon ist 
der Acer X38P quasi der Klon. Die Bezeichnung 


p. 7 = 


— 
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„Klon“ ist hier nicht übertrieben, denn es sind 
fast nur kosmetische Unterschiede zwischen 
dem X38P und dem LG-Modell, also dem ohne 
Nvidia-Modul - er ist „nur“ G-Sync kompatibel. 
Dort funktionierte aber GSync auch ohne Mo- 
dul fehlerfrei. Die einzigen Unterschiede zu ei- 
nem Modul sind die Garantie, dass es stets ohne 
Bildfehler funktioniert und über ein adaptives 
Overdrive verfügt. Dieses passt sich also stets an 
unterschiedliche Frameraten an, was aber bes- 
tenfalls nur ein minimaler Vorteil ist, denn bei 
diesem schnellen IPS-Panel konnten wir selbst 
beim LG 38GN950-B mit „starrem“ Overdrive 
kein Ghosting in niedrigen Frameraten erken- 
nen. Der Acer X38P hat zudem schon das neue 
G-Sync-Modul mit Lüfter. Dieser ist eigentlich 


LG Gram 17: Groß und leicht 


LG ist eher als Marke unter Displays bekannt 
anstatt als Notebook-Hersteller. Mit den Gram- 
Modellen hat LG aber unsere Aufmerksamkeit er- 
langt, da es mit dieser Ausstattung einzigartig ist. 


otebooks gibt es in allmöglichen Preis-, 
N Leistungs-, und Gewichtsklassen. Das LG 
Gram aber ist mit 1,35 kg das leichteste Note- 
book mit 17-Zoll-Display, welches außerdem im 
16:10-Format mit 2.560 x 1.600 Pixeln auflöst. 
Ein zu kleines Notebook-Display Kann sich als 
Produktivitäts-Flaschenhals erweisen, nicht 
aber hier. Man bekommt auf dieser Auflösung 
gut zwei Fenster nebeneinander, um mit beiden 
sinnvoll arbeiten zu können. Zudem messen 
wir beim Panel eine hervorragende Farbqua- 
lität mit niedrigen Abweichungen, auch in der 
Hintergrund-Ausleuchtung. Im Gerät steckt ein 
sparsamer Intel-Vierkerner mit acht Threads aus 
der Ice-Lake-Generation, der Core i7-1065G7. Er 
bietet keine Spitzenleistung, sorgt aber zusam- 
men mit der NVME-SSD für flotte System- und 
Programmstarts. Letztlich kommt es darauf 
auch bei einem Arbeitsgerät an - das Multitas- 
king flutscht hier einfach. Außerdem reicht die 
Leistung selbst für einfachere Videoschnitte in 
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Full HD noch aus und auch die 16 GB Arbeits- 
speicher erweisen sich nicht als Bremsklotz. 
Zudem läuft es ohne Last komplett lautlos und 
überzeugt mit der guten Akkulaufzeit von 
über acht Stunden im fordernden PCMark- 
Office-Benchmark. Die kompakten Maße und 
das geringe Gewicht schlägt sich in der eben- 
so niedrigen Stabilität des Gehäuses 
wieder. Nur knapp zwei Zenti- 
meter dünn ist es nicht ver- 
wunderlich, dass die Mitte 
der Tastatur leichtem Druck 
sichtbar nachgibt, was aber nicht beim Tip- 
pen stört. Die gute Qualität hat ihren Preis, das 
LG Gram 17 kostet satte 1.650 Euro. Bevor Sie 
so viel investieren, warten Sie besser auf das 
Modell mit einem Intel-Nachfolger Tiger Lake, 
welcher zudem mit Xe-Grafik deutlich leistungs- 


(тс) 


fähiger sein wird. 


unhörbar, uns fiel er im Test gar nicht auf und 
wir haben erst näher gelauscht, als wir davon im 
Netz gelesen haben. Er ist zwar von vorne nicht 
störend, aber an sich eine Sollbruchstelle im Ge- 
rät und außerdem nach wie vor nicht reguliert, 
läuft also mit fester Drehzahl. Ärgerlich auch, 
dass er wie in den G-Sync-Ultimate-Monitoren 
im Standy-Modus eine Weile nachläuft und un- 
nötig Strom verbraucht. 


Im Test schneidet der X38p wegen gleichem 
Panel nahezu identisch (gut) ab wie der LG 
38er. Das Panel ist farbstark, hochauflösend und 
gleichzeitig reaktionsschnell. Das macht den 
Monitor zum Bürohengst und zum Gaming-Bo- 
liden gleichermaßen. 


(me) 


Acer Predator X38P 


Fazit: Keine Frage, das LG-Panel im X38P ist qualitativ High 
End. Das native G-Sync-Modul braucht es aber nicht, wenn 
es im LG-Modell ohne genauso gut geht, zudem ohne Lüfter 
und aktuell fast 600 Euro günstiger. 


Hersteller: Acer 

Web: www.acer.de 

Preis: Ca. € 1.950,- | Preis-Leistung: mangelhaft 
© Groß und hochauflösend Ausstattung 
© Hervorragende Bildqualität Eigenschaften | 2,10 
© G-Sync-Modul mit Lüfter Leistung 1,55 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2322587 
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LG Gram 17 (17Z90N-V.AA77G) 


Fazit: Ein hochauflósendes groBes Display fórdert die 
Produktivität. Das bietet LG im Gram 17 mit nur 1,35 kg 
Gewicht. Diese exklusive Kombination ist zwar gelungen, 
aber hier noch etwas teuer. 


Hersteller: LG Electronics 

Web: www.lg.de 

Preis: Ca. € 1.650,- | Preis-Leistung: ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2279436 
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INFRASTRUKTUR | Input Lag mit Nvidia Reflex getestet 


Mehrere Mill 
sekunden 


Wenige Millisekunden 
können zwischen Sieg 
und Niederlage unter- 
scheiden - zumindest 
im E-Sport. „Reflex” 
heißt Nvidias neue 
Wunderwaffe gegen 
Latenz in Spielen. 
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D: Lag ist des Gamers Feind 
und natürlich schuld an jeg- 


lichem Versagen in einem Multi- 
player-Gefecht. 
weitestgehend getilgt werden. Die 


Daher muss er 


Anforderungen zwischen  Gele- 
genheitsspieler und ambitionier- 
ten E-Sport-Spieler sind durchaus 
unterschiedlich. Während es dem 
Feierabendzocker in der Regel 
ausreicht, in Latenzregionen zu 
kommen, die nicht mehr spürbar 
sind, möchte der E-Sportler mit al- 
len Mitteln um jede Millisekunde 
feilschen, um somit einen Vorteil 
gegenüber dem Gegner zu haben. 
Nun ist der Input Lag, die Latenz 
oder die Signalverzögerung - man 
nenne die Dauer wie man will - ei- 
gentlich kein Thema für den Non- 
Profi. Mit einem zeitgemäßen PC 
und eigentlich so gut wie jedem 


Gaming-Monitor ist man raus aus 
dem Bereich des spürbaren Input 
Lags. Selbst Fernseher haben heut- 
zutage alle einen Gaming-Modus, 
der jegliche nachträglichen Bildop- 
timierungen deaktiviert, welche 


die Frames ausbremsen könnten. 


Noch immer wird aber der Lag am 
ehesten dem Monitor zugeschrie- 
ben, wohl weil das Display in der 
Vergangenheit einen großen Anteil 
an der gesamten Verzögerung zwi- 
schen Mausklick und Bildschirm- 
reaktion hatte. Mittlerweile sind es 
die Frametimes, also die Bildbere- 
chungszeit der Grafikkarte bzw. die 
des ganzen Systems sowie die Bild- 
wiederholrate des Monitors, wel- 
che zusammen den Löwenanteil 
der Latenz ausmachen. Es sind also 
schon viele Millisekunden einge- 


spart, wenn man beides hochhält. 
Für den E-Sportler können daher 
sowohl Fps als auch Hertz gar nicht 
hoch genug sein. 


360 Hz mit dem Nvidia 
Reflex Latency Analyzer 
Anfang des Jahres haben Asus und 
Nvidia auf der CES den ersten 
360-Hz-Monitor vorgestellt. Nvidia 
ist deswegen mit im Boot, weil das 
IPS-Display mit einem G-Sync-Mo- 
dul betrieben wird. Hierbei ist aber 
weniger die dynamische Bildwie- 
derholrate interessant, wofür G- 
Sync synonym steht, sondern eher 
der integrierte Latenz-Messapparat, 
den Nvidia Reflex Latency Analyzer 
(RLA) nennt. Dieser misst die ge- 
samte Systemlatenz von der Maus 
bis zur Bildschirmanzeige und 
blendet diese per OSD oder Soft- 
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ware-Overlay per Geforce Expe- 
rience ein. Mittels der Reflex SDK, 
um die es hier nun geht, kann die 
gesamte Latenz in ihre Einzelkom- 
ponenten zerlegt und eingeblendet 
werden. Damit ist es möglich, etwa 
zwischen Maus-, Render-, oder Dis- 
play-Lag zu unterscheiden. Wer das 
umfangreiche Overlay eines MSI 
Afterburner gewohnt ist, wird sich 
zunächst über die unflexible Nvi- 
dia-Variante ärgern. Hier ist es etwa 
nicht möglich, bestimmte Metriken 
fürs Overlay individuell zusammen- 
zustellen. Man darf sich entschei- 
den zwischen eine fixen Auswahl 
zur GPU oder etwa der zur Latenz. 
Die Position des Overlays ist fix 
zwischen einer der vier Ecken 
wählbar, es verdeckt also unter Um- 
ständen immer etwas anderes. Die 
deutsche Übersetzung ist stellen- 
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weise auch noch maximal misslun- 
gen. Was etwa eine „Darstellungs- 
umsetzungslatenz“ sein soll, kann 
sich wirklich niemand auf Anhieb 
vorstellen. In Englisch ist das mit 
der „Render Present Latency“ etwas 
klarer: Es ist die Zeit zwischen dem 
sogenanntem present call und der 
Zeit bis zum eigentlichem Rendern 
- also die Zeit in der GPU-Warte- 
schlange (render queue). 


Was man mit welcher der vielen 
Zahlen im Latenz-Overlay über- 
haupt anfangen kann, wird auch 
erst klar, wenn man die ganze Pipe- 
line versteht (worauf wir im Nach- 
bar-Artikel zum Reflex Low Latency 
Mode eingehen). Zudem werden 
hier auch einige Zahlen addiert: 
Die Systemlatenz besteht aus den 
beiden darüber angezeigten Wer- 


© PERFORMANCE OVERLAY 

2.0 ms 
10.3 ms 
12.3 ms 


Mouse Latency 


PC + Display Latency 


System Latency 


Das G-Sync-Modul in den neuen 360-Hz- 
Monitoren verfügt über eine integrierte 
Input-Lag-Messung, den Nvidia Reflex La- 
tency Analyzer (RLA). In bestimmten Spielen 
kann mittels Reflex SDK der Lag verkürzt, 
detailliert aufgeschlüsselt und per Overlay 
angezeigt werden. 


Der Asus ROG Swift PG259QNR ist der erste 
Monitor in unserer Redaktion mit einer 
Bildwiederholrate von 360 Hz. Das E-Sport- 
Modell bietet zudem eine praktische Input- 
Lag-Messung, den Reflex Latency Analyzer. 
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Die Übersetzung im RLA-Overlay ist noch etwas haarig. Oder wissen Sie etwa, was 
die „Darstellungsumsetzungslatenz” sein soll? 
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ten der Mauslatenz und der PC-und 
Anzeigelatenz. In Letzterer sind 
die beiden ,Darstellungslatenzen“ 
auch enthalten. Die Durchschnit- 
te errechnen sich jeweils aus den 
letzten zwanzig Klicks. Eine Log- 
ging-Funktion gibt es noch nicht, 
soll aber mit einem Update in der 
Geforce Experience kommen. 


Der Reflex Latency Analyzer unter- 
stützt nur bestimmte Maus-Modelle 
für die Echtzeitlatenz. Zu Beginn 
sind das folgende: 


I Asus ROG Chakram Core 
I Logitech G PRO Wireless 
I Razer DeathAdder V2 Pro 
I Steelseries Rival 3 


Darüber hinaus hat Nvidia die 30 
beliebtesten E-Sport-Mäuse in der 
Reflex-Datenbank und zeigt im 
Overlay die von ihnen gemessene 
Durchschnittslatenz. Bei allen an- 
deren Mäusen fehlt die Mauslatenz, 
die gesamte Systemlatenz wird 
aber trotzdem gemessen. 


Wie der Reflex Low Latency 
Modus funktioniert 

Das Reflex SDK besteht aus einer 
Reihe an  Programmierschnitt- 
stellen für Spieleentwickler. Im 
Wesentlichen setzt sich der Reflex 
Low Latecy Modus (RLLM) aus zwei 
wichtige Neuerungen zusammen: 
Einerseits werden die jeweiligen 
Aktionen mit Markierungen ver- 
sehen, welche dann mit dem Reflex 
Latency Analyzer (RLA) ausgelesen 
werden kónnen. Andererseits kón- 
nen die Entwickler hiermit am Ti- 
ming der ganzen Pipeline schrau- 
ben, sodass etwa im GPU-Limit die 
Render-Warteschlange (Render 
Queue) abgeschafft werden kann, 
was Latenz einspart. Im Prinzip 
macht das auch schon der (Ultra-) 
Low-Latency-Modus, den es schon 
seit einigen Treiberversionen gibt 
und nicht extra im Spiel integriert 
sein muss, wie der Reflex LLM, wel- 
cher auch nur dort aktiviert wer- 
den kann. Der RLLM aber bietet 
den Entwicklern mehr Kontrolle 
und auch weitere Maßnahmen zum 
Latenz-Tuning an, so kann das Spiel 
selbst die Render Warteschlange 
begrenzen oder abschaffen, es ist 
also hier nicht mehr per Treiber 
fest vorgegeben. Sind NULL und 
Reflex-Modus gleichzeitig aktiv, 
hat Reflex eine hóhere Prioritàt. 
Außerdem gibt es etwa einen extra 


Reflex-Boost-Modus, der für Sze- 
пагіеп im CPU-Limit gedacht ist. 
In diesem taktet die Grafikkarte 
zugunsten der Effizienz eventuell 
etwas herunter. Der Boost-Modus 
hält den GPU-Takt oben, sodass 
die GPU die Frames schneller ent- 
gegennimmt. Auch diese Funktion 
gibt es schon anderswo im Treiber: 
Bei den 3D-Einstellungen kann das 
im Power Management Mode unter 
„Prefer Maximum Performance“ ak- 
tiviert werden. Nvidia selbst räumt 
ein, dass die Boost-Funktion selbst 
nur wenig bringt und bestenfalls 
nur eine Millisekunde herausschin- 
det und sich nur für Spieler lohnt. 
In unseren Stichproben-Messun- 
gen konnten wir in den drei Spie- 
len bislang keinen Unterschied 
zwischen „normalem“ Reflex-Mo- 
dus und Reflex-Boost-Modus fest- 
stellen. Laut Nvidia greife hier ein 
Vorteil erst, wenn die GPU unter 40 
Prozent Auslastung fällt. 


Folgende Spiele werden bisher 
mit dem Reflex Low Latency Mode 
ausgestattet: Apex Legends, Call of 
Duty: Black Ops Cold War, Call of 
Duty: Modern Warfare - Warzone, 
Destiny 2, Fortnite und Valorant. Er 
funktioniert grundsätzlich mit je- 
der Nvidia-GPU ab Maxwell, also ab 
Typ Geforce GTX 900. Laut Nvidia 
sollen aber Ampere-GPUs wegen 
den höheren Taktraten eine niedri- 
gere Latenz bieten. 


Reflex in drei Spielen ge- 
testet: Was bringt si 

Wir haben zusammen mit dem 
ROG Swift 360 Hz PG259QNR den 
RLLM in den Spielen Apex Legends, 
Call of Duty: Warzone und Fortnite 
angesehen. Dafür haben wir ein 
System mit der RTX 3080 FE zusam- 
men mit einem Core i7-6700K auf 
einem Gigabyte GA-Z270X-Gaming 
9 mit 16 GB RAM kombiniert. Nvi- 
dia hat uns erst kürzlich mit dem 
LDAT (Latency Display Analyzer 
Tool) ausgestattet. Dabei handelt 
es sich um einen kleinen Fotosen- 
sor, der sowohl mit dem Rechner 
als auch an einer Maus (Logitech 
G203) verbunden ist und die ge- 
samte Systemlatenz misst, wie auch 
der Reflex Latency Analyzer, der im 
360-Hz-Monitor integriert ist. 


Wir haben zunächst die Ergebnisse 
beider Messwerkzeuge verglichen 
und haben festgestellt, dass das Er- 
gebnis des integrierten RLA sich 
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vom LDAT nur in der Nachkom- 
mastelle unterscheidet und damit 
auch konsistent ist. 


Nun haben wir für den Test des 
Reflex Low Latency Mode stets den 
Sensor des LDAT verwendet, weil 
dessen Software die Werte auf- 
zeichnet. Jedes Szenario besteht 
aus einer Messreihe mit Hundert 
Schüssen. Der RLA zeigt im Overlay 
nur einen Durchschnitt der zwan- 
zig letzten Klicks an - eine Logging- 
Funktion soll erst per Update der 
Geforce Experience folgen. 


Apex hat aktuell noch keinen Re- 
flex-Hebel in den Video-Einstellun- 
gen. Hier darf man noch die Start- 
optionen in Origins mit dem Befehl 
füttern (,*gfx nvnUseLowLatency 
1*5). Im CPU-Limit stellen wir wohl 
dank des Boosts immerhin eine 
ganze Millisekunde Unterschied 
im Schnitt fest. Im GPU-Limit aber 
sind es trotz hoher Fps (ca. 240) gut 
zehn Millisekunden Ersparnis. Nvi- 
dia weist darauf hin, dass mit der 


aktuellen Treiberversion (456.38) 
ein Bug vorherrscht, der den RLLM 
stets aktiviert hat. Mit altem Treiber 
und neuer Messreihe aber haben 
wir kein anderes Ergebnis feststel- 
len kónnen. 


In Call of Duty: Warzone haben wir 
außerdem mit einem Frame Limit 
getestet, so wie es in Shootern oft 
auch üblich ist, um die Bildrate 
stabil zu halten. Der RLLM hat hier 
keinerlei Auswirkungen auf den In- 
put Lag - scheinbar ebenso wenig 
wie in den anderen Szenarien mit 
CPU- oder GPU-Limit. Der etwas 
niedrigere Lag im CPU-Limit könn- 
te auf die etwas höhere Framerate 
zurückzuführen sein. Und selbst im 
GPU-Limit werden lediglich circa 
2 ms im Schnitt eingespart. Laut 
Nvidia sollen hier aber zwei bis 
zehn Millisekunden Unterschied 
möglich sein. Man vermutet hier 
ein zusätzliches CPU-Limit unseres 
tatsächlich leicht antiken Vierker- 
ners i7-6700K. Wir werden bei Ge- 
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legenheit die Messungen mit einem 
dicken Ryzen 9 wiederholen. 


Wir haben in den Grafikeinstellun- 
gen von Fortnite jeweils zwei Extre- 
me hingeschraubt. Uns interessier- 
te also jeweils die Performance im 


PHENOM SERIE - bis zu 1 TB 
PHENOM PRO SERIE - bis zu 2 TB 


CPU- und im GPU-Limit. Mit allen 
Reglern nach rechts in den Raytra- 
cing-Einstellungen glüht selbst die 
RTX 3080 und schafft hier nur cir- 
ca 42 Fps. Der RLLM kann hier sei- 
ne Stärken ausspielen und halbiert 
mal eben den Input Lag des Spieles. 
Zwischen normalem Modus und 
Boost stellen wir im Schnitt keine 


Langsames Booten war gestern! Machen Sie die NVMe-M.2-SSD 
aus unserer neuen Phenom-Serie mit einer Lesegeschwindigkeit 
von bis zu 1800 MB/s zu Ihrem blitzschnellen und zuverlässigen 


Begleiter. 


Darf es noch etwas schneller sein? Die Phenom Pro-Serie für 
High-Performer begeistert mit einer atemberaubenden 
Lesegeschwindigkeit von bis zu 3400 MB/s und bringt Ihr 
Gaming-Erlebnis sowie Ihren Arbeitsalltag auf das nächste Level. 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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Bild: Nvidia 


Bild: Nvidia 


Änderungen fest, die nicht auf die 
Messungenauigkeit 
ren ist. Dass die Fps aber besser 
dreistellig sein sollten, zeigt die 
niedrige Latenz im CPU-Limit. Da 
hier das GPU-Wartezimmer (ließ: 
Render Queue) leer ist, holt hier 
auch der Reflex-Modus nicht mehr 


zurückzufüh- 


Taus. 


mit 


Kurz gesagt: Ist der Lag kürzer, 
läuft der Gegner einem auch eini- 
ge Millisekunden früher vor die 
Flinte. Mehr Fps (und Hz) bedeu- 
ten auch mehr Zwischenbilder. 
Wer etwa mit dem Zielfernrohr vor 
einem Türspalt campt, bekommt 
den vorbeilaufenden Gegner also 
auch öfter dargestellt anstatt nur 
kurz wenige Male aufgeblitzt. Eine 
hohe Latenz bedeutet weniger Prä- 
zision oder umgekehrt gesagt: eine 
niedrige bedeutet eine bessere 
Trefferrate - das möchte zumindest 
Nvidia herausgefunden haben in 
entsprechenden Tests mit der Kor- 
relation der angezeigten Bildfre- 
quenz und der Trefferquote. Mehr 
noch: Eine niedrige Latenz begüns- 


tige die Trefferrate stärker als eine 
hohe Bildfrequenz. Das soll die 
Nvidia-Forschung ergeben haben. 
Das nachzustellen, wäre Futter für 


einen eigenen Artikel, was wir im 
Hinterkopf behalten. 


ke It 

Nun hat Nvidia selbst einen sehr 
ausführlichen Artikel zum Input 
Lag veróffentlicht, welcher gut er- 
klärt, welche Komponenten und 
Aktionen im System den Signal- 
Stau verursachen. Daher móchten 
wir das Thema allgemein lediglich 
übersichtlich zusammenfassen, 
was es einfacher macht zu verste- 
hen, wie letztlich Nvidias Reflex 
Low Latency Mode funktioniert 
und ob beziehungsweise wann er 
überhaupt etwas bringt. 


Mit der Systemlatenz ist stets die 
gesamte Verzógerung vom Klick 
bis zur Bildschirmreaktion gemeint 
(button to pixel lag). Die kann grob 
in die drei Hardwarekomponenten 
Peripherie (Maus und Tastatur), 
Rechner (CPU, GPU) und Monitor 


(Scaler, Panel) unterteilt werden. 
Wir übernehmen hier die gut ge- 
wählte Kategorisierung von Nvidia: 


I Peripherie-Latenz: Die Schalter 
der Tastatur lósen nicht immer 
unmittelbar aus, sondern ,prel- 
len* technisch bedingt etwas. Ent- 
prellungsroutinen in den Geräten 
sorgen dafür, dass der elektrische 
Kontakt frühestmóglich und feh- 
lerfrei ausgelóst und das Signal 
per USB an den Rechner weiterge- 
reicht wird. Spiele-Latenz: Bevor 
die Grafikkarte beziehungsweise 
GPU weifš, welches Bild sie malen 
soll, muss sie von der CPU, dem 
Grafiktreiber oder dem Spiel ins- 
truiert werden. 


Г 


Rendering-Latenz: Im häufigen 
Falle eines GPU-Limits wird die 
Dauer maßgeblich von der Ren- 
derzeit bestimmt. Damit ist nicht 
nur das tatsächliche Rendern ge- 
meint, sondern auch die Dauer 
in der Warteschlange (Render 
Queue), in der die Frames aufs 
Rendern warten. Ohne GPU-Li- 
mit, also etwa mittels Frame-Li- 
miter, wird dieses Wartezimmer 


[house REH | Render Queue ИСИ СЕ ИСИ 
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Game Latency 


Peripheral Latency 


Render Latency 


PC Latency 


End to End System Latency 


Display Latency 


Die Pipeline der Systemlatenz kann in bestimmte Komponenten und Aktionen unterteilt werden. Im Gegensatz zur menschlichen 
Reaktionszeit und der Netzlatenz kann am System relativ einfach die Verzögerung reduziert werden. 


Improvement 


100ms 
60 FPS | Hz 


54.7ms 
120 FPS | Hz 


34.5ms 
240 FPS | Hz 


20ms 
360 FPS | Hz 


Nvidia möchte herausgefunden haben, dass die Trefferquote zusammen mit der Bildfrequenz ansteigt. Mehr noch: Niedrigerer Lag 
verbessert sie mehr als mehr Bilder pro Sekunde. 
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der Frames abgeschafft und damit 
auch etwas Latenz eingespart. 


I Display-Latenz: Sie wird von der 
Bildpuffers 
(scanout time) bestimmt sowie 
von der Pixel-Reaktionszeit. Der 


Auslesedauer des 


Scanout entspricht im Kehrwert 
der Bildwiederholrate. Bei 60 Hz 
ist er also 1/60 s bzw. 16,6 ms. Die 
Reaktionszeit der Pixel variiert je 
nach Farbwechsel und je nach Pa- 
nel-Art unterschiedlich stark. Sie 
kann für starke Abweichungen in 
einer Messreihe sorgen. 


Nun denkt ein Gamer stets in 
Frames pro Sekunde, was nichts an- 
ders ist also der Kehrwert der Fra- 
metime. Diese entspricht hier der 
Spiele- und Rendering-Latenz. Die 
Fps des Rechners und die Hz des 
Monitors stehen daher im direkten 
Zusammenhang mit der (System-) 
Latenz. Heißt also: Je höher Fps 
und je höher die Hz, umso nied- 
riger auch der Lag. Wie das in der 
Praxis aussieht, haben wir bereits 
online getestet. Diese Faustregel 
hat aber auch Ausnahmen: Etwa 
wenn Vsync (ohne G-Sync) aktiv 
ist oder die oben erwähnte Render- 
Warteschlange im GPU-Limit zum 
Einsatz kommt, kann die Latenz an- 
wachsen. 


Der Input Lag ist neben weniger 
Tearing und zukunftssicherer Fps- 
Dimensionen einer der Gründe, 
warum mehr Bilder pro Sekunde 
immer besser sind. Allein deswe- 
gen predigen wir stets, dass 144 Hz 
für jeden Gamer ein Mehrwert sind 
- nicht etwa nur für Shooter-Spie- 
ler, auch wer in Strategiespielen 
flüssig und über die Karte gleiten 
will. Es sind derart kleine Nuancen, 
die das Spielerlebnis beeinflussen. 


Nett, aber nicht revolutionär 
Da hat Nvidia ein nettes Spielzeug 
für den Gamer entworfen. Nun sind 
die Reflex-Features nicht unbedingt 
für den Mainstream nützlich. Sie 
bieten etwa keinen revolutionär 
niedrigen Input Lag - zumindest 
nicht einen, den man mit anderwei- 
tigem Tuning nicht ebenso niedrig 
hinbekommt. Der Modus erlaubt 
ber immerhin im GPU-Limit eine 
niedrigere Latenz. 


с 
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Asus ROG Swift PG259QNR: Der erste „360er” 


ährend Gaming-Notebooks 

bereits dieses Jahr mit einem 
IPS-Panel bis 300 Hz aufwarteten, 
kämpfen sich Monitore erst jetzt 
wieder an die Spitze der schnellst- 
möglichen Panels. 360 Hz ist nun 
das neue Nonplusultra für den E- 
Sport. Im Januar auf der CES ange- 
kündigt, können wir jetzt im Herbst 
das erste Modell testen. Wir haben 
von Nvidia den Asus ROG Swift 
PG259QNR bekommen, der weit 
mehr Upgrades gegenüber den 
240- oder 280-Hz-Vorgängern be- 
kommen hat als „nur“ eine höhere 
Bildwiederholrate, also die 360 Hz. 
Es handelt sich bei den 360er-Mo- 
dellen nicht etwa um schnelle TN- 
Panels, wie etwa erwartet, sondern 
um IPS-Panels. Die Einbußen in 
Sachen Bildqualität sind also etwas 
geringer, als sie es noch bei den 
ersten 240-Hz-Modellen waren, wie 
wir hier feststellen werden. Das 
OSD aber unterscheidet sich kaum 
von dem anderer ROG-Modelle: 
Stets gut aufgeräumt und Gaming- 
Features wie Fadenkreuz, Schwarz- 


eva mua e or 
2 


TAMERS 
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aufhellung oder Hz-Anzeige sind 
üblich bei den Asus-Gaming-Moni- 
toren. Lediglich die Reflex-Optio- 
nen zur Latenzmessung sind hinzu- 
gekommen. Full HD ist eigentlich 
nicht mehr zeitgemäß - außer im 
E-Sport. Nun könnte man sich über 
die geringe Auflösung aufregen. 
Aber dabei gibt es für die breite 
Masse bereits Modelle mit WQHD 
und 240 Hz oder mit 4K/UHD bei 
144 Hz, mit denen man nicht so viel 
Bildfläche oder Pixeldichte für die 
Bewegtbildschärfe oder den nied- 
rigeren Lag opfern muss. Full HD 
ist eigentlich nicht mehr zeitgemäß 
- außer im E-Sport. Die große Frage 
lautet: Sieht man den Unterschied 
gegenüber 240 Hz? Ja, aber wirk- 
lich nur im direkten Vergleich. Wer 
noch auf 240 Hz allein wegen der 
ultimativen Geschmeidigkeit auf- 
gerüstet hat, muss nicht unbedingt 
mehr mitgehen. Die Reaktionszeit 
wird auch hier mit der typischen 
Millisekunde beworben. Die Reali- 
tät aber sieht auch hier anders aus: 
Das IPS-Panel ist schnell genug für 
die 360 Hz, aber nur mit aktivem 
Overdrive auf mittlerer Stufe. Ohne 
Overdrive sind leichte Schlieren 
sichtbar. Die geringe Signalverzö- 
gerung ist zudem das Killer-Feature 
des Monitors: Mit dem Leo-Bodnar- 
Tool messen wir unter 2 ms. Nun 
soll der Monitor bis zu 700 Euro 
kosten, was knapp 100 Euro mehr 
ist als die ersten mit 240 Hz, welche 
sogar ohne Freesyncl daherkamen. 
Ja, der Preis lohnt sich bei der Fül- 
le an Features, wenn man sie denn 
wirklich braucht. Wer ambitioniert 
jeden Hebel des Spiels auf Lag tes- 
ten móchte, kann sich austoben. 


an 


Wir konnten den Asus-Monitor auf eine hervorragende Farbtreue hin kalibrieren. Nun 
handelt es sich aber eher gar nicht um ein Modell für farbkritische Anwendungen. 
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Asus ROG Swift PG259QNR 
Von auf OD , Normal" OD , Off" OD , Extreme" 
Grau 25 Weiß 3,5 Sch 3,3 
Weiß Grau 25 6,4 1,9 1,9 
Grau 50 - Weiß 3,6 2,9 ES 
Weiß Grau 50 6,5 1,9 2,1 
Grau 75 Weiß ЗИ 22 BD 
Grau 75 55 3,6 3,8 
Schwarz 3,9 3,4 3,8 
Schwarz 35 3,6 3,9 
Grau 50 Grau 25 5,4 2,1 2 
Grau 25 Grau 50 59 2,1 2,0 
Grau 75 Grau 25 5,8 2,1 21 
5,6 22 2 
Grau 75 6,8 27 2 
Grau 50 Grau 75 5,5 2,2 2,1 
Schwarz Grau 25 6,4 2 2,0 
Grau 25 Schwarz 34 B. 2,0 
Schwarz "n 21 3 
Grau 50 Schwarz 3,5 3,6 2,1 
Schwarz Grau 75 8,3 L9 3,8 
Grau 75 Schwarz 3/3 33 32 
Minimum В 1,9 1,9 
Махітит 8,3 3,6 39 
Durchschnitt 52 2,6 2,8 
Panel-Technik IPS 
Diagonale 24,5 
Auflösung 1080p 


Hersteller 


Asus 


Produktname ROG Swift PG259QNR 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 700 Euro (UVP),-/- 


attung (2( 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


Anschlüsse 


1x DP 1.4, 1x HDMI 2.0, 2x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/62,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 


x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


5,6 kg/55,6 cm x 42,1 cm x 25,2 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/-5°, 25°/12 cm 


Garantie 


2 Jahre 


Nvidia Reflex Analyzer, ULMB mit 240 Hz 


= 
ten (2! 


Sonstiges/Zubehör 


Bildwiederhol 


rate/VRR 


-360 Hz/G-Sync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 
Kontrastverháltnis/Schwarzwert 974:1/0,4 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 42 Watt/0,1 Watt 
Leistung (60 %) 1,20 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 9,5 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) | 1,2 
9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 2,6 ms (1,9-3,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


436,5 cd/m?, Bis 9 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


keine/keine 
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@ 4-8 ms Q8-12ms Ж Q über 12 ms 


@ 0-4 ms 


In der Artikelserie 
„Was ist eigentlich mit 
..." blicken wir zurück 
auf Hersteller, die frü- 
her jedem PC-Schrau- 
ber ein Begriff waren, 
inzwischen aber von 
der Bildfläche ver- 
schwunden sind. 

In Teil 2: Abit 
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on den zahlreichen Herstel- 

lern, die sich wie Abit in den 
90ern auf dem Mainboard-Markt 
tummelten, überlebten nur weni- 
ge. Doch die Taiwaner als einen 
von vielen abzustempeln, würde 
deren  Innovationsfreude nicht 
gerecht werden. Wir beleuchten, 
wie der Hardware-Hersteller die 
Branche nachhaltig prägte und 
zum Liebling vieler Enthusiasten 
aufstieg, durch Betrug in finanziel- 
le Schieflage geriet und sich davon 
nie mehr erholte. 


Die Anfangsjahre 

Abit erblickte 1989 als Abit Com- 
puter Corporation das Licht der 
Welt und fällt damit wie etwa Asus 
(1989), Biostar (1986), Gigabyte 
(1986) und MSI (1986) in eine Ära, 
in der zahlreiche Elektronikherstel- 
ler in der taiwanischen Hauptstadt 
Taipeh aus dem Boden spriefsen 
und Komponenten für den rasch 
wachsenden  PC-Markt fertigen. 
Viele Unternehmen und immer 


schafften 
sich zu jener Zeit erstmals einen 
zum 1981 veróffentlichten IBM-PC 
kompatiblen Computer an. 1990 
wählte Chips and Technologies 
(C&T) die noch junge Firma als 
Design-Partner für Demo-Boards 
aus. Das 1984 gegründete Unter- 
nehmen C&T war zwar nur einige 
Jahre älter, bot aber bereits ein 
breites Produktportfolio auf. Es 
umfasste neben einem via Reverse 
Engineering entwickelten x86-Pro- 
zessor auch einen x87-Koprozessor 


mehr  Privathaushalte 


für FlieSkommaberechnungen, Vi- 
deochips und zahlreiche Chipsät- 
ze. Aus dieser Zeit stammen frühe 
Abit-Hauptplatinen wie das FS333/ 
FS340 (80386DX mit 33/40 MHZ), 
ЕПЗ (80386SX mit 25/33 MHz) und 
FU325/FU333/FU340  (80386DX 
mit 25/33/40 MHz). 1991 verzeich- 
nete Abit bereits einen Umsatz von 
10 Millionen US-Dollar. 


Abit weitete die Produktpalette 
aus und präsentierte 1993 auf der 


MU" Was ist 
eigentlich mit Abit? 


Comdex - jährlich seit 1979 ver- 
anstaltet und bis zur Einstellung 
2003 lange die zweitgrófste Messe 
nach der Cebit - als erster Herstel- 
ler einen SCSI-Controller für den 
VESA Local Bus. Letztgenannter 
wurde 1992 von der Herstellerver- 
einigung VESA als schnelle Alter- 
native zum ISA-Bus auf den Markt 
gebracht, konnte sich gegenüber 
dem 1993 eingeführten, technisch 
überlegenen und von Intel unter- 
stützten PCI-Bus aber langfristig 
nicht durchsetzen. 


1994 stieg Abit bereits in die Top 10 
der Mainboard-Hersteller aus Tai- 
wan auf. Das mag aus heutiger Per- 
spektive kaum beeindrucken, da 
wohl nur sehr versierte Anwender 
überhaupt zehn aktive Hauptplati- 
nenfertiger aufzählen könnten. Da- 
her zur Orientierung: Die Archiv- 
Website ` th99.classic-computing. 
de listet unter den Herstellern von 
386er-Mainboards allein 30 Firmen 
auf, die mit dem Buchstaben ,A* 
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beginnen! Der Mainboard-Markt 
ist Anfang der 90er Jahre also stark 
umkämpft, eine Bereinigung nur 
eine Frage der Zeit. Abit zählte aller- 
dings weiterhin zu den Gewinnern, 
bezog 1995 ein neues Büro im Xiz- 
hi-Bezirk in Taipeh und installierte 
eine weitere SMT-Produktionslinie, 
um mehr Platinen fertigen und die 
steigende Nachfrage bedienen zu 
können. 


Übertakten im BIOS-Menü 
1996 führte Abit das Soft Menu 
ein, (nicht nur) ein Meilenstein der 
Firmengeschichte: Bis zu diesem 
Zeitpunkt war es erforderlich, vor 
dem ersten PC-Start mehrere Jum- 
per genannte Steckbrücken an ver- 
schiedenen Stellen des Mainboards 
richtig zu positionieren oder DIP- 
Schalter („Mäuseklavier“) umzule- 
gen, damit der Prozessor mit den 
vom Hersteller vorgesehenen Ein- 
stellungen betrieben wurde. Über 
das innovative Soft Menu ließen 
sich hingegen nach dem Aufrufen 
des BIOS-Menüs der Bustakt, der 
Kernmultiplikator und die Prozes- 
sorspannung justieren. 


Das war keinesfalls trivial, denn 
in einem Sockel-7-Board wie dem 
Abit IT5H mit Intel-82430HX-Chip- 
satz ließen sich unterschiedliche 
Prozessoren mehrerer Hersteller 
verbauen: Abhängig davon, wel- 
ches Modell aus den Serien Intel 
Pentium (P54C), Pentium MMX 
(P55C), AMD K5, K6, Cyrix/IBM 
6x86, 6x86L oder M2 verbaut wur- 
de, betrug der Standardbustakt 50, 
60, 66 oder 75 MHz. Der CPU-Multi- 
plikator konnte zwischen x1,5 und 
x3,5 liegen. Die Abit-Mainboards 
erkannten außerdem die benötigte 
Prozessorspannung. Die ersten So- 
ckel-7-CPUs wurden noch mit 3,3 
oder 3,5 Volt betrieben. Für die Mo- 
bilvariante des Pentium hatte Intel 
allerdings das Split-Voltage-Design 
entwickelt, das bei Desktop-CPUs 
ab dem Pentium MMX und AMDs 
K6 genutzt wurde. Hierbei wer- 
den die E/A-Schaltkreise für die 
Kommunikation nach außen mit 
3,3 Volt versorgt, die Kerne aber je 
nach Modell mit 2,2 bis 3,2 Volt. 


Das Soft Menu erwies sich als prak- 
tisch für Schrauber, die den PC-Zu- 
sammenbau dadurch beschleuni- 
gen konnten. Geschätzt wurde es 
aber vor allem von Anwendern, die 
mehr Leistung aus ihrem System 
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herausholen wollten - also Über- 
takter, die sich bewusst über die 
Vorgaben der Prozessorhersteller 
hinwegsetzten. Insbesondere Spie- 
ler profitierten stark von einer er- 
höhten Bus- und Kerntaktfrequenz. 
Die 3D-Welten jener Zeit wurden 
entweder noch vollständig oder 
- wenn ein Titel etwa die Glide- 
Schnittstelle der Ende 1996 vor- 
gestellten 3dfx Voodoo Graphics 
unterstützte - zu großen Teilen 
von der CPU berechnet. Abit er- 
möglichte es, den Rechner mit we- 
nigen Handgriffen beschleunigen 
und die Kernspannung in mehre- 
ren Schritten zwischen 2,50 und 
3,60 Volt festlegen zu können. Au- 
fserdem ließen sich via Soft Menu 
Zwischenstufen für den Bustakt 
von 50 bis 83 MHz einstellen, die 
von keiner CPU offiziell unterstützt 
wurden. Lief der für 50 MHz Bus- 
takt vorgesehene Prozessor etwa 
bei 60 MHz instabil, konnte ein 
Tuner zwischen einer Spannungs- 
erhöhung oder einem Betrieb mit 
55 MHz Bustakt wählen. 


Heute übliche BIOS-Profile gab es 
zu jener Zeit noch nicht, doch auch 
an einen CPU-Wechsel oder ein in- 
stabiles System hatte Abit gedacht: 
Wurden vor dem Einbau eines 
neuen Prozessors die CPU-Einstel- 
lungen auf die langsamsten Werte 
gesetzt, musste man nicht befürch- 
ten, sämtliche BIOS-Einstellungen 
erneut konfigurieren zu müssen. 
Das ließ sich durch das mehrfache 
schnelle Ein- und Ausschalten des 
PCs sogar automatisch durchfüh- 
ren. Alternativ stand bei Boards 
mit Soft Menu weiterhin ein klas- 
sischer CMOS-Rest via Jumper zur 
Verfügung, über den auch andere 
Einstellungen wie die Uhrzeit oder 
die Datenträgerkonfiguration zu- 
rückgesetzt wurden. 


OC-Hürden jener Zeit 

Abit setzte zwar selbst nicht durch- 
gehend auf die Soft-Menu-Tech- 
nologie und veröffentlichte z. B. 
1997 die Boards TX5N und PD5N 
mit DIP-Schaltern, allmählich setz- 
te sich bei Desktop-Boards die 
jumperlose CPU-Konfiguration 
aber durch und immer mehr Mit- 
bewerber implementierten Ende 
der 90er Jahre eine vergleichbare 
BIOS-Lösung. Abit legte allerdings 
mit Ausbaustufen wie Soft Menu II 
und III nach und bot oft mehr Opti- 
onen als die Konkurrenzprodukte, 


Konfiguration des Prozessors: 


Vom Jumper zum BIOS 


BIOS-Menüs gab es bereits vorher, die jumperfreie CPU-Konfigu- 
ration brachten aber erst Abit und die QDI Group (heute: Lenovo) 
1996 auf den Markt. 


Die alte Vorgehensweise bestand darin, Jumper für Bustakt, Spannung und 
Multiplikator wie beim vorbildlich beschrifteten Beispiel (1) zu setzen. Abit 
war mit dem IT5H (Sockel 7, Intel 430HX) am Start, QDI veröffentlichte 1996 
mit дет P51430VX-250DM Explorer Il in der Speed-Easy-Version ebenfalls 
ein Mainboard mit diesem Feature. Letzteres bot sogar noch Hilfstexte auf 
dem PCB, obwohl die Steckblöcke für die Jumper bereits fehlten (2). Einigen 
Quellen zufolge debütierte QDI mit knappem Vorsprung; zumindest bean- 
spruchten beide Hersteller für sich, das erste Mainboard mit einer jumperfrei- 
en CPU-Konfiguration herausgebracht zu haben — und stieBen nicht nur auf 
Gegenliebe: CPU-Hersteller und PC-Händler befürchteten, dass unbedarfte 
Anwender durch den einfachen Zugang zu kritischen Systemeinstellungen 
Abstürze und Schäden verursachen könnten. Außerdem war es gerade für 
den Marktführer Intel keine schóne Aussicht, dass Kunden einfach wie nie zu- 
vor die Möglichkeit hatten, ihren PC durch den Betrieb außerhalb der Spezi- 
fikation anstatt dem Kauf einer schnelleren CPU zu beschleunigen. Aus heu- 
tiger Sicht war die Einstellungsvielfalt eines Soft Menu Il überschaubar (3). 


Epox EP-MVP3G-M (Sockel 7, Via Apollo MVP3) 


e MVP3G-w > 
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Abit BX Rev. 2.0 (Slot 1, Intel 440BX) 
tt CPI 
AWARD š 


CPU Mame Is Intel Pentium III MMX 


CPU Operating Speed User Define 
Ext. Clock (PCI) 12 
Hultiplier Factor x4.5 
SEL100/668 Signal High 
AGPCLK/CPUCLK 3 
L2 Cache Latency 
Speed Error Hold 


MHz (174) 


Default 
Disabled 


CPU Power Supply User Def inc 
Core Uoltage 2.204 
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Mainboard-Legende Abit BP6: High-End-Leistung mit Spar-CPUs 


Ursprünglich wurde das BP6 nur in limitierter Auflage hergestellt, 
nach dem Ausverkauf der ersten 20.000 Exemplare fertigte Abit 
es allerdings in Serie. 


Die im Frühjahr 1999 erschienene Hauptplatine basiert auf dem für seine Stabili- 
tät und Übertaktbarkeit gleichermaßen geschätzten Intel-Chipsatz 440BX. Das 
BP6 war das erste 440BX-Mainboard, das einen Onboard-Controller für Ultra 
ATA/66 zur Anbindung zum Laufwerken bot. Der Maximaldurchsatz von 66 MB/s 
war nicht nur doppelt so hoch wie beim weit verbreiteten Ultra ATA/33, sondern 
lag über dem Niveau des Profi-Interfaces Ultra-Wide- bzw. Ultra2-SCSI (je 40 
MB/s) und nur knapp hinter Ultra? Wide SCSI mit 80 MB/s. Fehlende Treiber ver- 
hinderten allerdings zu Beginn die Nutzung unter Windows NT, außerdem gab es 
Kompatibilitátsproblemen mit manchen Ultra ATA/33-Laufwerken. 


Berühmt ist das BP6 aber aus anderen Gründen: Der Sockel 370 war zur Einfüh- 
rung für das Einsteigersegment gedacht und ließ sich bis Oktober 1999 nur mit 
Celerons bestücken. Abit ermöglichte aber mit zwei verbauten Sockeln den Dual- 
Prozessor-Betrieb. Symmetric Multiprocessing (SMP) war damals eine Funktion, 
die Intel ausschließlich für hochpreisige Pentium-Il- und III-Modelle (Slot 1, max. 
2 CPUs) oder die 1998 eingeführten Xeons (Slot 2, max. 4 CPUs) vorsah. Der ein- 
zige Schutz vor dem Mehrprozessorbetrieb mit günstigen Celerons bestand al- 
lerdings darin, dass Intel eine Datenleitung zum Pin B75 gekappt hatte. Das BP6 
löste das Problem sehr elegant und simulierte das fehlende Pinsignal einfach. 


Auf dem BP6 konnten Anwender aber nicht nur zwei günstige Celerons ver- 
bauen, sondern die Chips zusätzlich stark übertakten: Das lohnte sich umso 
mehr, weil die Celerons mit Mendocino-Kernen nicht nur die ersten Modelle aus 
Intels Sparlinie waren, die über einen L2-Cache verfügten, sondern dieser L2- 
Cache erstmalig in den Prozessor integriert und mit vollem Kerntakt betrieben 
wurde. Beim Pentium 11 und den ersten Pentium-Ill-Modellen (Katmai) war der 
L2-Cache zwar 512 statt 128 KiByte groß, passte damit aber nicht mehr auf das 
CPU-Silizium und führte zur Slot-Bauweise. Der Cache-Chip lief mit dem halbem 
Kerntakt, begrenzte aber trotzdem oft das OC-Potenzial. Celeron-Tuner profitier- 
ten außerdem davon, dass die günstigen CPUs für 66 MHz Bustakt spezifiziert 
waren, der im April 1998 vorgestellte 440BX aber von Haus den ab dem 350 
MHz schnellen Pentium II (Deschutes) von 66 auf 100 MHz beschleunigten Bus- 
takt unterstütze und darüber hinaus groBe Reserven bot. 


Das BP6 stellte 31 verschiedene FSB-Einstellungen zwischen 66 und 133 MHz 
und einen 1/4-Teiler für den PCI-Takt zur Verfügung, der das stabile Übertakten 
auf ambitionierte 124 oder 133 MHz FSB erleichterte. Übertaktern half es auBer- 
dem, dass im Soft Menu II für beide Prozessoren eine voneinander abweichende 
Kernspannung eingestellt und damit einem schlechteren Chip auf die Sprünge 
geholfen werden konnte. Es war sogar möglich — aber der Stabilität zuliebe nicht 
ratsam — zwei unterschiedliche Modelle zu verbauen und sie mit verschiedenen 
Taktfrequenzen zu betreiben. Somit gab es Besitzer eines Abit BP6, die beispiels- 
weise zwei für 333 Mhz spezifizierte Celerons im Dauerbetrieb mit über 500 MHz 
nutzten und mehr als die dreifache(!) CPU-Rohleistung zur Verfügung hatten, die 
ein derartiger Prozessor nach Intels Vorstellungen eigentlich bieten sollte. 


In der Praxis sah das natürlich etwas anders aus, denn die Ressourcenteilung 
über den Frontside Bus (FSB) fiel beim Dual-CPU-Betrieb stárker ins Gewicht. Au- 
Berdem waren zwei Prozessoren im Mainstream eine Neuheit und die Software- 
Unterstützung entsprechend schlecht: Weder DOS noch DOS-basierte Betriebs- 
Systeme wie Windows 98 oder das 2000 veröffentlichte Windows Me können 
mehr als einen Prozessor(kern) verwalten. Enthusiasten griffen daher zu Linux 
oder Windows NT 4.0, das nach einer Beta-Version von DirectX 5.0 1997 aber 
keine Updates der Programmierschnittstelle erhielt und für Spieler daher kaum 
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geeignet war. Windows 2000, das im Februar des gleichnamigen Jahres erschien, 
plagte diese Einschránkung nicht. Trotzdem dauerte es noch lange, bis Spiele 
ernsthaft für mehrere Prozessorkerne optimiert wurden. (Eine Ausnahme sind auf 
der id-Tech-3-Engine basierende Titel wie der Ende 1999 veróffentlichte dritte 
Quake-Teil. Engine-Programmierer John Carmack ermöglichte die Mehrkernnut- 
zung via Konsolenbefehl ,r smp 1".) Zur Orientierung: Die ersten Dualcores für 
Desktop-PCs erschienen erst 2005 mit dem Pentium D und Athlon 64 X2. 


Das BP6 ist in nahezu jeder Auflistung legendärer Mainbards enthalten, ver- 
fügt über einen eigenen Wikipedia-Eintrag und mit www.bp6.com ein nach zwei 
Jahrzehnten immer noch erreichbares Forum für BP6-Nutzer. Das Abit BP6 war 
revolutionär, allerdings nicht perfekt: Für den Alltagsgebrauch eignete es sich 
zwar grundsätzlich gut, gegenüber waschechten Server-Mainboards neigte es 
aber doch hin und wieder zu Instabilität. Einige Fälle dürften auf überforder- 
te Netzteile zurückzuführen sein, denen schlicht die Reserven für gleich zwei 
übertaktete Prozessoren fehlten. Revision 1.1 des Mainboards neigt etwa zu 
Instabilität, da die VTT-Spannung bei 1,50 Volt (+/- 3 Prozent) liegen sollte, 
tatsächlich aber zwischen 1,35 und 1,70 Volt schwankt. Das Problem lässt sich 
durch das Austauschen eines unterdimensionierten Kondensators an Position 
E10 beheben. Ein bißchen war das wohl eine Folge der Herangehensweise Ab- 
its: PR-Manager Eric Boeing bezeichnete seinen Arbeitgeber im Jahr 2000 als 
,Draufgánger" und antworte in einem Online-Chat auf die Frage, ob ein BIOS 
eher für Stabilitát oder Leistung optimiert werde sollte, dass beides wichtig sei. 
üsste er sich allerdings entscheiden, würde er der Leistung den Vorzug geben. 


Leider fällt das BP6 auch in die Ära der „Kondensatorpest”: Zahlreiche, meist 
taiwanische Mainboard-Hersteller verbauten Millionen ab 1999 produzierte Alu- 
minium-Elektrolytkondensatoren, die innerhalb weniger Monate bis Jahre ihre 
Funktion einstellen, aufblähen und platzen konnten. Als Ursache gilt ein Fall von 


ndustriespionage: Ein Elektrolytentwickler hatte beim Wechsel seines Arbeit- 
gebers eine chemische Formel zur Elektrolytenproduktion mitgenommen. Aller- 
dings kopierte der Überläufer die Formel nur unvollständig, weshalb dem günstig 
verkauften Endergebnis Substanzen fehlten, die für die Langzeitstabilität der 


Kondensatoren sorgen hätten sollen. US-Kunden konnten aufgrund einer Sam- 
melklage Jahre später und außerhalb der Garantiezeit für zahlreiche ab dem 1. 
Januar 1999 produzierte Abit-Mainboards eine kostenlose Reparatur anfordern; 
deutschen Kunden bot Abit das kostenlose Zusenden von Ersatzbauteilen an. 


"u WHEEL AG N TR 


Das BP6 bot 2x ISA, 5x PCI, 1x AGP, vier IDE-Anschlüsse für acht Laufwerke, drei 
Steckplätze für bis zu 768 MiByte SDRAM und natürlich zwei Sockel 370. 
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was zu besseren Tuning-Ergebnis- 
sen führte. Klar im Vorteil waren 
bis in die 2000er Mainboards, die 
nicht bloß das Erhöhen des Bus- 
taktes ermöglichten und eine Aus- 
wahl von Spannungen bereitstell- 
ten, sondern für stabilitätskritische 
Komponenten verschiedene Teiler 
oder gar eine Entkopplung vom 
Bustakt boten. Als Hindernis erwie- 
sen sich neben der RAM-Taktfre- 
quenz der für 33 MHz ausgelegte 
PCI-Bus und der für schnellere Gra- 
fikkarten entwickelte AGP-Steck- 
platz mit 66 MHz Standardtakt, der 
1997 mit Intels i1440LX-Chipsatz für 
den Pentium II debütierte. 


Intel ausgetrickst 

Intels 1998 eingeführter 440BX 
war der erste Chipsatz für Slot- 
1-Prozessoren, der einen von 66 
auf 100 MHz beschleunigen FSB 
unterstützte. Großer Beliebtheit 
erfreute sich das Abit BH6, das 
oberflächlich betrachtet eine abge- 
speckte Alternative zum früher er- 
schienenen BX6 mit dem gleichen 
Chipsatz war. Das Mainboard bot 
nur drei statt vier RAM-Slots, war 


aber schmaler und passte besser in 
viele Gehäuse. (Über Dual Channel 
mussten sich Tuner zu jener noch 
keine Gedanken machen - das gab 
es Ende der 90er Jahre im Desk- 
top-Markt noch nicht.) Es bot bei 
Erscheinen im Gegensatz zu Kon- 
kurrenzprodukten eine Einstellung 
für 124 MHz FSB, was eine ideale 
Zwischenlösung für Systeme war, 
in denen bei der nächstkleineren 
Bustaktstufe 112 MHz noch Reser- 
ven steckten, die bei 133 MHz aber 
z. B. durch eine zu starke Übertak- 
tung der SDRAM-Module oder der 
bei diesem Board noch nicht ent- 
koppelten PCI- oder AGP-Schnitt- 
stelle abstürzten. 


Das Highlight des BH6 war aber 
eine Funktion im Soft Menu II, 
über die noch kein Mainboard mit 
440BX-Chipsatz verfügte: Bei den 
für 100 MHz FSB vorgesehenen 
Pentium II mit 350 und 400 MHz 
hatte Intel eine Multiplikatorsperre 
implementiert, sodass der Kerntakt 
nicht über das 3,5- beziehungswei- 
se 4,0-fache des FSB-Takts angeho- 
ben werden konnte. Mehr Leistung 


figur. 2003 wechselte er zu DFI, wo er die Entwicklung der Lanparty-Serie übernahm. 


ließ sich also nur durch FSB-Over- 
clocking über 100 MHz hinaus er- 
zielen, was wie bereits erwähnt 
taktfreudige Restkomponenten er- 
forderte. 


Abit implementierte allerdings die 
Option „SEL100/66# Signal“, wel- 
che die von Intel eingebaute OC- 
Sperre aushebelte: Stand das Signal 
auf „High“, war der Kernmultiplika- 
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IIME TO 
SHINE! 


PURE | ООР 


Die Pure Loop All-in-One-Wasserkühlung ist mit ihrer 
stylishen weißen LED ein echter Blickfang in Deinem Gehäuse 
und liefert leistungsstarke und leise Kühlung, wann immer 
Du sie brauchst. Da strahlt nicht nur der Kühlblock! 


1 Beeindruckend hohe Kühlleistung 

= Doppelt entkoppelte Pumpe für leisen Betrieb 

a Leiser Pure Wings 2 PWM-Lüfter mit hohem Luftdruck 
= Stylishe weiße LED-Beleuchtung und schwarzes Design 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de 
hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt de 
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Abit Siluro Geforce 4 Ti 4200 OTES mit 275 MHz Chiptakt und 64 MiByte DDR-SDRAM 


Die OTES-Kühlung mit Radiallüfter und Heatpipe war im Grafikkartenmarkt 2002 sehr 
innovativ. Die hohe Geráuschentwicklung schreckte allerdings viele Interessenten ab. 


tor gesperrt, im „Low“-Zustand ließ 
sich hingegen der Kernmultiplika- 
tor auf x4,5 oder х5,0 justieren. Ein 
Übertakter, der zuvor zum Beispiel 
an einem CPU-Takt von 434 MHz via 
124 MHz FSB und Multiplikator x3,5 
scheiterte, konnte nun etwa 450 
MHz mit dem Multiplokator x4,5 
beim Standard-FSB von 100 MHz 
erzielen, dabei PC100-Speicher- 
module ohne Reserven verwenden 
und musste keine Datenkorruption 
befürchten, die bei RAM- und PCI- 
Overclocking leicht auftreten konn- 
te. Das BH6 war ein beliebter Unter- 
satz für den Celeron 300A, der sich 
oft um 50 Prozent beschleunigen 
und dafür mit wenigen Handgriffen 
mit mehr Spannung betreiben ließ. 
Weiter optimierte Modelle auf Basis 
des mehrere Jahre sehr beliebten 
Intel 440BX wie das BX6 2.0, BE6 
und BE6-II überzeugten Übertakter 
ebenfalls. 


Ab an die Börse 

Am 22. Juni 2000 ging Abit in Tai- 
wan an die Börse und erhielt damit 
Kapital zur Expansion. Im gleichen 
Jahr eröffnete der Hersteller eine 
Fabrik im chinesischen Suzhou und 
bezog einen neuen Stammsitz im 
Neihu-Distrikt von Taipeh. Im Jahr 
2000 lag Abit mit 2,4 Millionen ver- 
kauften Mainboards hinter Asus, 
Gigabyte, MSI und Elitegroup welt- 
weit an fünfter Stelle. 2001 zählte 
Abit mit einem 230-prozentigen 
Kursanstieg zu den Top-10-Aufstei- 
gern an der Taiwan Stock Exchange 
(TWSE). Aufsteiger des Jahres war 
allerdings Elitegroup mit rund 660 
Prozent Kursplus; genau an diesen 
Hersteller lagerte Abit 2002 zur 
Kosteneinsparung Teile der Main- 
board-Produktion im Umfang von 
rund 100.000 Einheiten pro Monat 
aus, allerdings nur für Boards aus 
dem Einsteiger-Segment. 


Highpoint-Exklusivvertrag 
2002 kamen das AT7 (Sockel A, 
VIA KT333) und das IT7 (Sockel 
478, Intel i845E) auf den Markt, bei 
dem Abit alte Zöpfe abschnitt: Die 
Boards boten weder PS/2-Buch- 
sen noch serielle oder parallele 
Anschlüsse. Dafür stellten beide 
Platinen an der Rückseite gleich 
6x USB und 2x Firewire zur Ver- 
fügung und waren mit satten sechs 
IDE-Buchsen für zwölf Laufwerke 
ausgestattet. Möglich machte es 
ein Zusatz-Controller vom Herstel- 
ler Highpoint, mit dem Abit eine 
mehrjährige Partnerschaft pflegte: 
Die Taiwaner nutzten ab dem BE6 
exklusiv Highpoint-Controller und 
erhielten dafür vor Mitbewerbern 
Zugriff auf neue Chips. Daher war 
auch das KA7-100 mit einem RAID- 
fähigen Onboard-Controller für Ul- 
tra ATA/100 im Jahr 2000 der Kon- 
kurrenz voraus. 


Grafik- und Soundkarten 

In den Grafikkartenmarkt stieg 
Abit 1999 mit der auf Nvidias Riva 
TNT2 Ultra basierenden Siluro GT2 
ein, die nur Knapp vor der Geforce 
256 erschien und kein besonderes 
Aufsehen erregte. Mit Graphics 
Max bot Abit eine Software zum 
Übertakten von Chip und Speicher 
an ohne einen Mehrwert zu der 
in den Nvidia-Treiber integrierten 
OC-Funktion zu bieten. Auch bei 
den nachfolgenden Geforce-Gene- 
rationen blieb Abit eher unauffäl- 
lig, auch wenn die Siluro Geforce 
3 Ti 500 mit einem Kühlkörper, 
der rund das halbe PCB bedeckte, 
in Tests oft überdurchschnittliche 
OC-Ergebnisse ermöglichte. 


Abit AW8-Max (Sockel 775, Intel 955X) 


2001 kündigte Abit die Produk- 
tion von mehrkanaligen Sound- 
karten, USB-Decodergeräten und 
Surround-Soundanlagen an - mög- 
licherweise die logische Konse- 
quenz daraus, dass Abit länger als 
viele Konkurrenten darauf verzich- 
tete, Onboard-Sound auf den Main- 
boards zu implementieren. 


2004 richtete sich Abit im Grafik- 
kartenmarkt neu aus: Am 12. Januar 
verkündete Abit eine Partnerschaft 
mit ATI, die Zusammenarbeit mit 
Nvidia beschränkte sich nun nur 
noch auf Mainboard-Chipsätze. Das 
Radeon-Debüt erfolgte mit den Mo- 
dellen 9600 XT und 9800 XT, bei 
der im April gestarteten Geforce- 
6-Serie war Abit nicht mehr invol- 
viert. Auf der Cebit 2004 zeigte Abit 
ein mechanisches, nicht funktions- 
tüchtiges Sample der Volari Duo V8 
Ultra des ebenfalls neuen Partners 
XGI. Man validiere den Chip und 
dessen Potenzial allerdings noch, 
stapelte Abit tief. Eine Abit-Karte 
mit den von Leistungs- und Treiber- 
problemen betroffenen XGI-GPUs 
erschien nie, im März 2006 über- 
nahm ATI einen Teil von XGI. 


Das OTES-Konzept 

Im September 2002 veröffentlichte 
Abit mit der Siluro OTES Geforce 4 
Ti 4200 eine Grafikkarte, die auf das 
Niveau einer Ti 4400 vorübertaktet 
war. Das allein war für damalige 
Verhältnisse bereits innovativ, doch 
der Hersteller hatte zudem eine re- 
volutionäre Kühlung entwickelt. 
Bis dahin bedeckte den Grafikchip 
üblicherweise nur ein kompakter 
Kühlkörper, in dem ein Radiallüf- 


" ` 


Mit OTES verfolgte Abit den Ansatz, die Abwärme der Northbridge und/oder Spannungswandler über das Anschlussfeld aus dem Gehäuse zu blasen. Quiet/Silent OTES war eine 
passive Variante, die vom Luftstrom profitierte, welche der CPU-Kühler erzeugte. Teilweise legte Abit Soundkarten bei, um die wegfallenden Anschlüsse zu kompensieren. 
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ter eingelassen war. Gab sich ein 
Hersteller mehr Mühe, setzte er 
zusätzlich auf Passivkühler auf den 
RAM-Bausteinen oder wie Leadtek 
auf einen größeren Kühlblock mit 
mehreren Lüftern zur GPU-Küh- 
lung. Diesen Lösungen gemein ist 
allerdings, dass die Abwärme der 
Grafikkarte im Gehäuse verbleibt 
und den Innenraum erwärmt. Aus 
heutiger Sicht war die Gehäuse- 
belüftung in den frühen 2000ern 
aber oft suboptimal und dem stetig 
steigenden Energiebedarf der Pro- 
zessoren und Grafikkarten kaum 
gewachsen: Ein einblasender Venti- 
lator für die Frischluftzufuhr fehlte 
häufig ganz, ein Netzteil- oder ein- 
samer 80-mm-Lüfter am Heck hatte 
oft die gesamte Abwärme aus dem 
Gehäuse abzuführen. 


Die Idee hinter dem OTES (Out- 
side Thermal Exhaust System) war 
es daher, die Abwärme vom Entste- 
hungspunkt direkt aus dem Gehäu- 
se zu blasen. Dafür verbaute Abit 
einen Radiallüfter auf Höhe der 
GPU, welche die erhitzte Luft di- 
rekt durch einen Block aus Kupfer- 
lamellen durch das Slotblech nach 
außen blies. Zusätzlich verwendete 
der Hersteller als erster eine He- 
atpipe, welche die Abwärme vom 
über dem Grafikchip liegenden 
Kupferboden zu den Lamellen be- 
förderte. Wärmerohre nutzten zu 
jener Zeit erst wenige Hersteller, 
etwa Cooler Master bei Prozessor- 
kühlern und Zalman bei lüferlosen 
Nachrüstkühlern für Grafikkarten. 
Den TV-Ausgang und den VGA-An- 
schluss lagerte Abit auf eine zusätz- 
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liche, via Steckkontakten verbun- 
dene Platine aus. Die Karte belegte 
zwei Erweiterungssteckplätze. 


Wohl als Feature gemeint, aber 
eher als Warnung zu verstehen war 
der Schriftzug auf dem Aufkleber, 
der auf die Drehzahl des Doppel- 
kugellüfters von 7.200 U/min hin- 
wies: Die Siluro OTES Geforce 4 Ti 
4200 war sehr laut, PCGH ermittel- 
te in Ausgabe 12/2002 einen Schall- 
druckpegel von 68,6 dB(A) - an- 
dere Modelle lagen im Bereich um 
50 dB(A). Da die Konstruktion in 
zeitgenössischen Tests auch keine 
besseren Overclocking-Ergebnisse 
als Konkurrenzprodukte mit kon- 
ventioneller Kühlung bescherte, 
überzeugte das Kühldesign letzt- 
endlich nicht. Das hinderte Nvidia 
allerdings nicht daran, im März 
2003 die FX 5800 (Ultra) mit einer 
prinzipgleichen, aber noch mal lau- 
teren Kühlkonstruktion vorzustel- 
len, welche der Karte schnell den 
Spitznamen „der Fön“ einbrachte. 


Für Silent-Fans interessant waren 
die lüfterlosen Varianten das OTES- 
Konzepts etwa bei Sockel-939-Main- 
boards wie dem AN8 SLI, AN8 Ultra 
oder KN8 SLI. Abit Abit nutzte eine 
Heatpipe, um den Nforce-4-Chip 
mit einem VRM-Passivkühlblock zu 
verbinden, der nahe des Slotblechs 
positioniert war. Wenig später ver- 
bauten auch Konkurrenten eine 
Heatpipe-Konstruktion, die davor 
auf ausfallfreudige Mini-Lüfter zur 
Kühlung des Nvidia-Chips gesetzt 
hatten. 


Athlon-(XP-)Overclocking 
Bei AMD-Nutzern punktete Abit 
aber bereits früher: Das mit VIA- 


Chipsatz KT133A und Soft Menu III 
ausgestattete KT7ACRAID) bot bei- 
spielsweise einen in 1-MHz-Schrit- 
ten justierbaren FSB und ist bereits 
in der Revision 1.0 mit Athlon- 
XP-Prozessoren lauffähig, obwohl 
diese CPUs erst später erschienen 
und offiziell die Board-Revision 1.3 
erforderten. Mit Mod-BIOS unter- 
stützt es sogar Prozessoren mit 
Barton-Kern. 2002 bewarb Abit die 
Sockel-A-Mainboards damit, dass 
sie FSB-Einstellungen bis 237 und 
damit mindestens 17 MHz mehr als 
die Konkurrenzprodukte böten. Au- 
ßerdem verwende man eine 5-Bit- 
4-Bit-Frequenz-ID, 
wodurch der maximale Kernmulti- 
plikator bei 21 anstelle von 13 läge. 


anstelle einer 


Dass es sich dabei um keine leeren 
Versprechungen handelte, zeigt ein 
Blick in die größte internationale 
Overclocking-Datenbank Hwbot, 
auf der Übertakter täglich neue Er- 
gebnisse hochladen. Für virtuelle 
Pokale und Punkte zählen nur die 
Resultate, keine Markentreue. Bis 
heute wurden trotzdem mehr als 
50 Prozent aller Sockel-A-Ergebnis- 
se mit einer von drei Abit-Hauptpla- 
tinen aufgestellt, dem NF7-S V2.0, 
NF7 V2.0 oder ANT. Erst mit deut- 
lichem Abstand folgen Modelle von 
Asus, DFI und Epox. 


Wu wechselt zu DFI 

Abit meldete den Investoren 2002 
3,3 Millionen verkaufte Produkte 
und damit 65 Prozent Zuwachs ge- 
genüber dem Vorjahr, musste 2003 
aber einen Rückschlag hinnehmen: 
Nach seiner maßgeblichen Arbeit 
an Nforce-2-Boards wie dem NF7-S 
und NF-7 wechselte der Hardware- 
Engineer Oskar Wu im April zum 
Mitbewerber DFI, wo er die Ent- 
wicklungsleitung der Lanparty- 
Produktreihe übernahm. Der 1978 
geborene Oskar Wu belegte ab 
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Bild: www.abit.com.tw (via http://. 


Produkte wie die Guru Clock GC-03 (li.) und das Guru Panel (re.) zeigten Systeminformationen über ein 
Display an und ermöglichten das Laden via Software vordefinierter Overclocking-Profile in Echtzeit. 


1995 an Taiwans National Central 
University den Studiengang Elec- 
trical and Electronics Engineering 
und bescháftigte sich in seiner Frei- 
zeit intensiv mit Overclocking und 
Abit-Produkten. Via Internet knüpf- 
te er Kontakt zu Abits General Ma- 
nager, mit dem er sich regelmäßig 
über neue Produkte austauschte 
und Tipps zu bestimmten Bauteilen 
und dem Platinendesign gab. Im 
August 1998 und damit noch vor 
dem erfolgreichen Abschluss des 
Studiums im Folgejahr wurde er 
als Hardware-Engineer eingestellt, 
weshalb er anfangs nur in Teilzeit 
für Abit arbeitete. 


Dem etwas spáter von Abit ange- 
stellten Jarry Chang zufolge war 
Oskar Wu die treibende Kraft 
hinter der Entwicklung des BP6: 
Nachdem Wu technische Details 
mit Abits Chief Engineer diskutiert 
hatte, war er sich sicher, dass es 
móglich sei, ein für Celeron-CPUs 
geeignetes Dual-Sockel-Mainboard 
zu designen, obwohl das von Intel 
nie vorgesehen war. Gemäß Chang, 
der im Dezember 2003 zu DFI 
folgte, war Oskar Wu bei der Ent- 
wicklung der meisten exzellenten 
Overclocking-Platinen von Abit in- 
volviert. Bei anderen Mainboards, 
wie dem nach Wus Weggang unter 
Chang entstandenen IC7-G sei es 
dem Entwickler zufolge eher Zu- 
fall gewesen, wenn eine starke 
OC-Platine herausgekommen sei. 
Wu sei nämlich nicht einfach nur 
ein guter Hardware-Engineer ge- 
wesen, sondern ein von Overclo- 
cking begeisterter Power-User, der 
die Herausforderung gesucht und 
zur Problemlösung so viel Zeit und 
Energie investiert hätte, wie nie- 
mand sonst. Abits PR-Manager Eric 
Boeing äußerte sich bereits 2000 
in höchsten Tönen über das „junge 
Genie“: Das habe zwar hartnäckig 
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CPU-Z - ID : pw51j1 — х 
CPU | caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench ] About | | 
Processor 

Name AMD Athlon XP-M 
Code Name Thoroughbred Max TDP 
Package Socket A (462) 
Technology | 0.130 Core Voltage 11V 
Specification AMD Athlon(tm) 
Family 6 Model 8 Stepping 1 
Ext. Family 7 Ext. Model 8 Revision BO 
Instructions | MMX( +), 3DNow!(--), SSE 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 2946.47 MHz LiData 64 KBytes 2-way 
Multiplier x 17.0 L1 Inst. 64 KBytes 2-way 
Bus Speed 173.32 MHz Level 2 256 KBytes 16-way 
346.64 MHz 
Processor #1 Cores | 1 Threads | 1 
Мег, 1.78.3.х32 _ Tools |Y | Validate Close 


Ein Abit NF7 V2.0 verhalf ,zafiropo" zur höchsten bekannten prozentualen CPU- 
Übertaktung, ein AMD Geode NX 1250 mit 2.946,47 statt 667 MHz (+341,75 %). 


Mit einem Abit IC7-G (Sockel 478, Intel 875P) erzielte Robert „crotale” Kihlberg 2005 
die erste dokumentierte CPU-Übertaktung um über 200 Prozent: Er beschleunigte 
einen Celeron Mobile von 1.400 auf 4.243 MHz (+203,1 96) bei 303 MHz FSB. 
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die Einladungen zum Clubbing mit 
den Kollegen ignoriert, dafür hät- 
te er volles Vertrauen in alles, was 
der ,Superstar-Designer" und ,OC- 
Freak“ entwickeln würde. 


Übertakten wie ein Guru 

Im Juli 2004 präsentieren die Tai- 
waner die erste Version der Guru 
Clock. Mit dem Namenskürzel „3rd 
Eye* kennzeichnete Abit Produkt- 
varianten der Mainboards, denen 
eine Guru Clock beilag. Dabei han- 
delte es sich um ein Display mit 
Bedienelementen, das in der Nàhe 
des PCs aufgestellt werden konnte. 
Intern wurden sie an einem spe- 
ziellen Header angeschlossen, den 
manche Abit-Boards mit einem zu- 
sátzlichen Mikrocontroller boten. 
Anwender konnten Informationen 
wie die Uhrzeit, Raum- und Kom- 
ponententemperaturen, Lüfterge- 
schwindigkeiten oder den Eingang 
einer E-Mail oder MSN-Nachricht 
im Blick behalten und sogar Sky- 
pe-Anrufe annehmen. Eigenhändig 
festgelegte OC-Profile ließen sich 
ebenfalls auswählen. 


Möglich machte es die uGuru-Tech- 
nologie: Über einen zusätzlichen 
Chip ermóglichte Abit es bereits 
zuvot, Systeminformationen wie 
Taktraten, Spannungen, Tempe- 
raturen und Lüfterdrehzahlen im 
Windows-Betrieb auszulesen und 
über die Software OC Guru den 
PC ohne Neustart zu übertakten. 
Beim Überschreiten bestimmter 
Grenzwerte liefs sich ein Alarmton 
aktivieren. Eingeführt wurde das 
Software-Tool 2003 mit dem AI7 
(Sockel 478, Intel 865PE). Anwen- 
der konnten den FSB anheben so- 
wie die Spannungen für CPU, AGP 
und RAM justieren. 


Gamer im Fokus 

Am 15. Oktober 2004 mitveran- 
staltete Abit ein E-Sport-Event mit 
einem Preisgeld von 1 Millionen 
Yuan für den Gewinner. Die bes- 
ten chinesischen Doom-3-Spieler 
traten dabei gegen Jonathan „Fatal- 
1ty* Wendel an. In erster Linie war 
das Event von Abit dazu gedacht, 
die geschlossene Partnerschaft mit 
dem populáren Pro-Gamer nach der 
Quakecon 2004 im August erneut 
zu bewerben: Aushängeschild war 
das reichhaltig ausgestattete Sockel- 
775-Mainboard Fatallty AA8XE mit 
Intels 925XE, bei dem Abit nicht 
nur auf Dual-LAN, sondern auch 


Dual OTES mit gleich zwei Lüftern 
setzte, welche die Abwärme von 
den Spannungswandlern durch das 
Slotblech aus dem Gehäuse hinaus- 
blasen. Die Ventilatoren lassen sich 
abhängig von der an jeder MOS- 
FET-Phase gemessenen Temperatur 
automatisch regeln. Dazu kommen 
eine rote LED-Beleuchtung unter 
dem OTES-Lufttunnel und auf der 
Rückseite des Mainboards sowie 
eine 7.1-PCI-Soundkarte, die durch 
den hohen Platzbedarf der OTES- 
Lüfter am E/A-Feld notwendig ist. 
Für den Betrieb im offenen Aufbau 
gibt es je einen Power- und Reset- 
Taster auf der Platine. Kaum Ver- 
wendung gefunden haben dürfte 
der OTES RAM Flow - nicht nur, 
weil Speichermodule keine aktive 
Belüftung benötigen, sondern weil 
der Weg des recht kurzen Kabels 
zum einzigen freien Lüfteranschluss 
quer über das Board verläuft. 


Als Sieger aus dem E-Sport-Event 
ging allerdings nicht der US-Ameri- 
kaner, sondern der 21-jährige Meng 
„Rocketboy“ Yang hervor, der damit 
in die Gamer's Edition des Guiness 
Book of Word Records aufgenom- 
men wurde: Die umgerechnet rund 
125.000 US-Dollar waren bis dahin 
der höchste Betrag, den ein Teilneh- 
mer in einem Turnier für ein einzel- 
nes Spiel gewonnen hatte. Abit re- 
agierte prompt, nahm „Rocketboy“ 
unter Vertrag und veröffentlichte 
das Rocketboy AV8, eine rot-weiße 
Spezialvariante der Sockel-939-Pla- 
tine AV8 3rd Eye. 


Finanzieller Schock 

Den Wechsel von Schlüsselfiguren 
zur Konkurrenz hätte Abit wo- 
möglich ebenso wie die durch die 
„Kondensatorpest“ (siehe Extrakas- 
ten zum BP6) ausgelösten Rechts- 
streitigkeiten und Reparaturkosten 
verkraften können. Doch ab Ende 
2004 ging es bei Abit, die im Früh- 
jahr noch einen Logo-Wechsel von 
„Abit - Your Reliable Partner“ zu 
„Abit - Advanced Durability“ vor- 
genommen hatten, um die Existenz: 
Die Börsenaufsicht Taiwans startete 
eine Untersuchung gegen den Her- 
steller, der unter Verdacht steht, 
durch kreative Buchhaltung die 
Anzahl der verkauften Mainboards 
und damit die Umsätze aufgebläht 
und bereits zum Börsengang in be- 
trügerischer Absicht falsche Infor- 
mationen vorgelegt zu haben: Über 
70 Prozent des Umsatzes sei über 
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sieben Firmen in Hongkong mit 
der gleichen Anschrift und je zwei 
Hongkong-Dollar eingetragenem 
Kapital abgewickelt worden, die Do- 
kumentation vieler Geschäftsvor- 
gänge nicht vorhanden. Das dafür 
verantwortliche Management habe 
sich hingegen am Kapital des Unter- 
nehmens bereichert. Die geschock- 
ten Investoren sprangen ab, der Ak- 
tienkurs brach ein. Abit musste sich 
nun nicht nur mit den Betrugsvor- 
würfen auseinandersetzen, sondern 
litt Liquiditätsproblemen: 
Banken froren Abits Kreditlinien 
ein und die Lieferanten verließen 
sich nicht mehr wie bisher darauf, 
dass der Hersteller zu einem späte- 
ren Zeitpunkt seine Rechnungen be- 
gleichen würde, sondern bestanden 
auf eine unmittelbare Bezahlung. 


unter 


Rettungsring aus China 
Obwohl in der IT-Branche monate- 
lang über einen Ausstieg Abits aus 
dem Mainboard-Geschäft speku- 
liert wurde, präsentierte der Her- 
steller auf der Computex im Juni 
2005 neue Produkte und veranstal- 
tete eine OC-Show mit Szene-Grö- 
ßen wie Xtremesystems-Gründer 
Charles „Fugger“ Wirth und Robert 
„Crotale“ Kihlberg. Möglich machte 
es der Einstieg eines neuen finanz- 
kräftigen Investors: Die chinesische 
Logistikfirma Wan Hai Industries 
stattete Abit mit frischem Kapital 
und Kreditlinien aus. Abit konnte 
so zwar den Geschäftsbetrieb auf- 
recht erhalten, die Lage war aber 
weiterhin ernst: Zwischen Novem- 
ber 2004 und Oktober 2005 fiel 
der Nettowert Abits von 325 auf 
51 Millionen Dollar, zur Rettung 
Abits mussten drastische Maßnah- 
men getroffen werden. Für rund 53 
Millionen US-Dollar verkaufte das 
Unternehmen sein Hauptsitz an die 
Deutsche Bank. Ende 2005 saß Abit 
damit aber immer noch auf einen 
rund 60 Millionen US-Dollar großen 
Schuldenberg. 


Universal Abit 

Nach Mediengerüchten über den 
Verkauf der Fertigungsanlagen folg- 
te im Januar 2006 ein unternehmeri- 
scher Neustart: Der seit 1976 beste- 
hende taiwanische Auftragsfertiger 
Universal Scientific Industrial (USD 
für Produkte aus den Bereichen 
Computer, Kommunikation, Unter- 
haltungs und Automobil-Elektro- 
nik übernahm den angeschlagenen 
Mainboard-Fertiger. USI-Präsident 
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C. Y. Wei sicherte Abit die volle Un- 
terstützung für die Fertigung und 
den Vertrieb neuer Mittelklasse- 
und High-End-Mainboards zu. Da- 
mit sich Abit auf die Forschung, Pro- 
duktentwicklung und Vermarktung 
könne, überahm 
USI zudem den Kundendienst. Das 
Börsen-Delisting von Abit erfolgte 
am 10. Mai 2006. Die Abit Compu- 
ter Corporation und das klassische 
Abit-Logo (siehe Aufmacher) waren 
nun Geschichte, ab 2006 trat man 
als Universal Abit mit einem neuen 
Logo an. Abits Vizepräsident Jason 
Hsu dankte „all den Abit-Fans rund 
um die Welt“ und versprach: „Das 
Beste kommt erst noch.“ 


konzentrieren 


Die letzten Jahre 

Im Mai 2006 erschien das (Fatallty) 
AN9 32X mit Nforce-590-SLI-Chip- 
satu für Sockel-AM2-Prozessoren, 
das gleich von einer Rückrufaktion 
betroffen war: Knapp 6.800 der ers- 
ten produzierten Mainboards neig- 
ten aufgrund einer unzureichenden 
Chipsatzkühlung zur Überhitzung. 
Nach dem Core-2-Launch stand bei 
vielen Aufrüstern aber ohnehin ein 
Intel-System auf dem Einkaufszet- 
tel, für die z. B. das AB9 Quad GT 
mit Intels P965-Chipsatz erschien. 
Es überzeugte Tuner dadurch, dass 
es den schnellen 266-MHz-FSB- 
Strap anders als viele Konkurrenz- 
produkte beim Überschreiten der 
400-MHz-FSB-Grenze beibehielt 
und Übertakter trotzdem rund 
500 MHz FSB erzielen konnten. All- 
gemein konnte Abit zu jener Zeit 
aber nur noch mit Mühe Schritt hal- 
ten, die Konkurrenz war mit ihren 
Produkten meistens schneller am 
Markt. Das IX38-Max verspätete 
sich zum Beispiel so lange, dass es 
nicht mehr erschien und dann mit 
X48-PCH, aber gleichem Layout als 
IX48-GT3 veröffentlicht wurde. Bei 
den P43- und X48-Platinen kam es 
ebenfalls zu Verzögerungen, mit 
Intels P45 schaffte es kein einziges 
Produkt in den Handel. 


Im Mai 2008 mehrten sich schließ- 
lich Gerüchte, dass die Mutterge- 
sellschaft unzufrieden mit den er- 
zielten Absatzzahlen sei und einen 
Ausstieg aus dem Mainboard-Ge- 
schäft erwäge. Taiwanischen Medi- 
en zufolge hatte sich USI für 2008 
den Verkauf von sechs Millionen 
Einheiten und damit rund doppelt 
so viele wie 2007 zum Ziel gesetzt. 
Abit dementierte die Ausstiegs- 
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Auf der Computex im Juni 2008 zeigte Ab 
lem-Generation; die startete im November, das Sockel-1366-Board erschien aber nie. 


it das IX58-Max für Intels kommende Neha- 


Auf legendäre Produkte folgte 
ein unwürdiges Ende 


Beim Thema Abit muss ich immer an den ersten 
Besuch bei einem Schulfreund denken, der mir 
ein Spiel an seinem PC zeigen wollte. Bevor es 
dazu kam, kroch er zu meiner Verwunderung aber 
erst einmal unter den Schreibtisch und entfernte 
das Seitenteil des Gehäuses, um mir stolz sein 
rotes Abit-Mainboard zu präsentieren. Nach dem 
PC-Start rief er gleich das BIOS-Menü auf, wo ich 
die OC-Einstellungen für seinen Athlon begut- 


Stephan Wilke 


achten durfte. Abit leistete wichtige Pionierarbeit 

für Enthusiasten und Übertakter. Das Soft Menu war 1996 quasi der Urknall 
des modernen Übertaktens und es folgten viele Boards, die als beste OC- 
Lösung ihrer Zeit gelten. Als Universal Abit war man leider nur noch ein 
Schatten seiner selbst und man muss fast schon froh sein, dass die Ära der 
digitalen Bilderrahmen nicht lange andauerte. Ruhe in Frieden, Abit! 


gerüchte, die aber Ende August 
wieder hochkochten und am 3. 
September offiziell bestätigt wur- 
den: Demnach wollte USI die Ent- 
scheidung abhängig vom Erfolg der 
Sockel-775-Mainboards mit Intels 
4er-Chipsätzen machen, die sich 
angesichts der starken Konkurrenz 
aber nur mäßig verkauften. Im Som- 
mer sei daher die Entscheidung 
gefallen, das Mainboard-Geschäft 
aufzugeben. Eine Vorabversion des 
IX58-Max für Intels Nehalem-Pro- 
zessoren stellte Abit noch auf der 
Computex 2008 aus, veröffentlicht 
wurde der Sockel-1366-Untersatz 
aber nicht mehr. 


Im Zuge der Entscheidung wurde 
der Hauptsitz in die Nähe der Nan- 
gang-Messehalle in Taipeh verlegt 
und festgelegt, dass Abit sich nun 
auf Consumer Electronics konzen- 
triere. Konkret handelte es sich um 


die Funfab-Serie, digitale Bilder- 
rahmen mit integriertem Drucker. 
Doch auch diese Neuausrichtung 
war nur von kurzer Dauer, Ende 
2008 wurde das Aus für Abit ver- 
kündet. Das Geschäft wurde zum 
31. März 2009 eingestellt, für Kun- 
den lief der Support aber immer- 
hin noch bis ins Jahr 2012 weiter. 


Abits Website www.abit.com.tw 
erhielt seit Ende 2008 keine Aktu- 
alisierungen mehr, ging allerdings 
erst am 28. Februar 2012 vom Netz. 
Mit www.abit.ws existiert eine zur 
Erhaltung eingerichtete, aber lei- 
der unvollständige Spiegelseite. 
Die TWSE listete Ende 2019 den 
am Taiwan Shihlin District Court 
verhandelten Fall Abit Computer 
Corporation als viertältestes immer 
noch laufendes Verfahren. Es geht 
um eine Enschädigungssumme von 
umgerechnet 33,6 Mio. Euro. (sw) 
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Wie schnell performen 


Notebook-Chips gegen- 
über Desktop-Model- 
len? In diesem Artikel 
beantworten wir diese 
naheliegende Frage. 
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— 
Mobil oder 

doch besser ` 
‚stationär? 


ängst sind die Zeiten vorbei, 
Li: die Notebooks noch einen 
Bruchteil der Leistung von statio- 
nären Desktop-PCs boten. Heutzu- 
tage sind die mobilen CPUs und 
GPUs nur geringfügig schwächer 
und durch den engen Raum im Ge- 
ràt und dem damit einhergehenden 
knappen Kühlbudget limitiert. Die 
(dedizierten) Grafikprozessoren 
sind mittlerweile die gleichen wie 
auf Desktop-Grafikkarten. Nvidia 
hatte die Maxwell-Generation noch 
in den Shadern beschnitten und die 
Mobil-GPUs trugen noch das Suffix 
„m“ am Namen. Mittlerweile ist es 
nur noch das Power Limit, welches 
maßgeblich die Leistung der GPUs 
bestimmt. Hier unterscheiden sich 
die Notebooks ähnlich wie die Gra- 


A 


fikarten untereinander. Wie auch 
bei den Desktop-Pendants hat Nvi- 
dia die „Super“-Neuauflage durch- 
geführt. Die GPUs gibt es nach wie 
vor in einer Max-Q-Variante, was 
im Wesentlichen bedeutet, dass die 
Chips zugunsten der Effizienz et- 
was limitiert werden und das Chas- 
sis dadurch etwas leichter werden 
kann. Man darf sich daher durch 
etwas widersprüchlich wirkende 
Bezeichnungen verunsichern las- 
sen, etwa „RTX 2070 Super Max-Q“ 
klingt wie einen (Leistungs-)Schritt 
nach vorne und einen zurück. Das 
ist es an sich auch, denn die Leis- 
tung dieses Modells entspricht 
in etwa der einer regulären RTX 
2070. Der Vorteil ist also nicht die 
Mehrleistung, sondern die (Max- 


QJEffizienz des neueren Modells. 
Preislich hält sich mit dem Refresh 
das Niveau: Notebooks mit „Su- 
per-GPU kosten nun in etwa so 
viel wie die ohne vor einem Jahr. 
Notebooks profitieren also viel- 
mehr vom Effizienz-Upgrade einer 
neuen GPU-Generation. Wir sind 
gespannt, wie die Notebook-Ver- 
sion der neuen Ampere-Generation 
von Nvidia aussehen wird, welche 
wir dieses Jahr nicht mehr auf dem 
Markt erwarten. 


Auf Seiten der CPU finden wir auch 
die gleichen gesockelten Desktop- 
Chips in manchen (dickeren) Note- 
books. Die Schwergewichtsklasse 
unter den Notebooks, auch Desk- 
top Replacements genannt, sockeln 
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hin und wieder gerne mal aktuelle 
Desktop-CPUs, wie etwa den Core 


i9-10900K oder Ryzen 9 3950X. 
Zumindest letzteren konnten wir 
bereits im Schenker Apex 15 tes- 
ten. Für ein reines Spiele-Notebook 
ist derartige CPU-Leistung etwas 
überdimensioniert, weswegen sich 
derartige Geräte nur lohnen, wenn 
Sie mehr als nur darauf spielen 


möchten. Einfach deswegen, weil 
eher die GPU als die CPU limitiert. 
Nicht nur wegen dem Preis lohnt 
sich daher „nur“ ein Core-i7 in Ga- 
ming-Notebooks, der ausreicht, um 
selbst eine RTX 2080 nicht auszu- 
bremsen. 


AMD bietet mit der Renoir-Gene- 
ration nun endlich auch bei den 
Notebook-CPUs wieder eine ernst- 
hafte CPU-Konkurrenz, weswegen 
Intel auch etwas in Zugzwang ge- 
riet und mit der aktuellen Genera- 
tion namens Comet-Lake-H etwas 
breiter und besser aufgestellt sein 
musste. Es reichte also nicht aus, 
wie die Jahre zuvor die vorderen 
Ziffern um eine Stelle zu erhóhen 
und am Takt etwas zu feilen. Der 
AMD-Konkurrenz ist es also auch 
zu verdanken, dass die aktuellen 
Intel-CPUs mehr Kerne und auch 
mehr Leistung bieten. Das trifft 
auch auf Stromspar-CPUs mit nied- 
rigerer TDP (um die 15 Watt) zu. 
Renoir mit dem Ryzen 7 4700U hat 
Intels Ice Lake und Comet Lake-U 
überflügelt, wegen Tiger Lake nun 
deutlich leistungsfähiger ausfallen 
wird. Die H-CPUs beider Hersteller 
haben wir bereits in den vergan- 
genen Ausgaben ausführlich ana- 
lysiert und verglichen, zuletzt in 
Ausgabe 07/2020, weswegen wir 
das hier nicht nochmal aufwärmen 
móchten. Hier geht es um den di- 
rekten Vergleich zwischen Note- 
book- und Desktop-Chips. 


Verschiedene Benchmarks, nicht 
nur synthetische wie Cinebench 
oder 3DMark, nehmen wir platt- 
formübergreifend vor, also sowohl 
auf Notebooks als auch bei den re- 
gulären Prozessor- oder Grafikkar- 
ten-Tests. Während bei der Desk- 
top-Hardware die Teststation stets 
gleich bleibt, ist die Leistung der 
Notebook-Pendants natürlich stets 
von der restlichen Ausstattung der 
Geräte abhängig, also Arbeitsspei- 
cher, SSD oder auch die Konfigura- 
tion oder Limitierung seitens des 
Herstellers. Wie immer handelt 


Mehrkern-Rohleistung 


Encoding: Handbrake 1.3.1, Preset: Apple 2160p60 
AMD Ryzen 9 3950X IEEE 115 (-86 %) 
AMD Ryzen 9 3900X E 149 (-82 9) 
Ryzen 9 3950X (ХМС APEX 15) EEE 153 (-81 %) 
Intel Core i9-10900K Eu 177 (-79 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Eu 198 (-76 %) 
AMD Ryzen 7 3800X Eu 209 (-75 96) 
Intel Core i7-10700K Eu 214 (-74 96) 
AMD Ryzen 7 3700X E 217 (74 %) 
Core i9-9980HK (ROG Mothership) III 230 (-72 96) 
Intel Core i9-9900K [xu 237 (771 %) 
Core i9-10980HK (Alienware m17) ISI 240 (-71 96) 
Intel Core i9-10900 [cu 243 (-70 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Eu 244 (-70 96) 
Core i9-10980HK (ROG Zephyrus Duo) BI 260 (-68 96) 
AMD Ryzen 5 3600 | 262 (-68 96) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) SSRIRƏIIKJG<IIIIIGII (-68 %) 
Ryzen 9 4900HS (ROG Zephyrus G14) ESI 272 (-67 96) 
Intel Core i5-10600K [eu 275 (-67 96) 
Intel Core i7-8700K [xu 284 (-65 96 
Core i9-10980HK (GE66 Raider) BEI 286 (-65 96 
Core i7-10875H (Aorus 15G) ESI 299 (-64 %) 
Core i7-10875H (Blade Pro 17) EI 302 (-63 96) 
Core i9-10980HK (GS66 Stealth) EEE 303 (-63 %) 
) 
) 


) 
) 


Core i7-10750H (ХМС NEO 15) EEE 306 (-63 % 
Core i7-10875H (Creator 17) EEE 3 10 (-62 % 
Intel Core i5-10400F EEE 315 (-62 %) 
Ryzen 7 48000 (Ideapad Slim 7) EEE 320 (-61 %) 
AMD Ryzen 7 1800X Ew 329 (-60 %) 
AMD Ryzen 7 2700 | 331 (-60 %) 
Intel Core i5-9600K | 337 (-59 %) 
Core i7-10750H (Triton 500) | 350 (-57 96) 
AMD Ryzen 3 3300X Eu 366 (-55 96) 
Core i7-9750H (ROG Zephyrus 5) SSEIIIFFGOIGGIIIIO@2ƏTOIIZ54 96) 
Intel Core i7-7700K ju 410 (-50 96) 
Intel Core i7-4790K ju 500 (-39 %) 
Ryzen 5 35000 (MagicBook 14) ЖШШЕ 821 (Basis) 


System: Desktop-System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Trio Z, 16 GiByte RAM Bemerkun- 
gen: Aktuelle Notebook-CPUs stehen den Desktop-Pendants in Sachen Leistung in kaum 
etwas nach. 


Sekunden 
< Besser 


es sich hier weniger um Tests der 
einzelnen Chips an sich, die im 
Notebook niemals komplett iso- 
liert stattfinden kónnen, sondern 
vielmehr die des gesamten Geräts. 
Daher unterscheidet sich die Leis- 
tung der Geräte trotz gleicher CPU 
oder GPU etwas voneinander. So 
ist die RTX 20805 Max-Q in einem 
MSI Creator 17 relativ schwach und 
wird sogar von Geräten mit einer 
schwächeren RTX 20708 überflü- 
gelt. Das liegt daran, dass das Crea- 


tor 17 keine Möglichkeit bietet, das 
Max-Q-konforme Power Limit aus- 
zuhebeln. 


Fürs Spielen ist seitens des Prozes- 
sors noch immer die Einzelkern- 
leistung am wichtigsten und we- 
niger die hohe Anzahl der Kerne. 
Das ist nach wie vor Intels Antwort 
auf die überragende Multicore-Leis- 
tung der Ryzens. Nun erreicht das 
Top-Modell Ryzen 9 4900H(S) zwar 
auch mit einem Kern ein beachtli- 


Comet Lake-H: Intels aktuelle Mobilchips 


Model Kerne/Threads Basistakt Turbotakt Grafik Grafiktakt TDP 
Intel Core i9-10980HK 8/16 2,4 GHz 5,3 GHz UHD Graphics 630 1.150 MHz 45W 
Intel Core i7-10875H 8/16 2,3 GHz 5,1 GHz UHD Graphics 630 1.150 MHz 45W 
Intel Core i7-10850H 6/12 2,7 GHz 5,1 GHz UHD Graphics 630 1.100 MHz 45W 
Intel Core i7-10750H 6/12 2,6 GHz 5,0 GHz UHD Graphics 630 1.000 MHz 45W 
Intel Core i5-10400H 4/8 2,6 GHz 4,6 GHz UHD Graphics 630 950 MHz 45W 
Intel Core i5-10300H 4/8 2,5 GHz 4,5 GHz UHD Graphics 630 900 MHz 45W 
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Spielrelevante Einzelkernleistung 


Anwendungsrelevante Mehrkernleistung 


Cinebench R20: Single Core Punktzahl 


AMD Ryzen 7 3800XT Eu 543 (+47 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT [Xu 534 (+44 96) 
AMD Ryzen 93950X | 531 (+44 96) 
Intel Core i9-10900K Eu 530 (+43 %) 
Intel Core 19-10900 Eu 524 (+42 %) 
AMD Ryzen 9 3900Х | 522 (+41 %) 
AMD Ryzen 7 3800X == 521 (+41 %) 
Core i7-10875H (Aorus 15G) 514 (+39 %) 
Intel Core i7-10700K ЕЕ 511 (+38 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eu 509 (+38 %) 
Core i9-9980HK (ROG Mothership) SSE 505 (+36 96) 
AMD Ryzen 33300X Ew 503 (+36 %) 
Intel Core i5-10600K Xu 502 (+36 96) 
Ryzen 9 4900HS (ROG Zephyrus G14) Si 495 (+34 %) 
Ryzen 9 3950X (ХМС APEX 15) mwili 495 (+34 96) 
Intel Core i7-8700K r 488 (+32 90) 
AMD Ryzen 5 3600 Em 487 (+32 %) 
Intel Core i9-9900K == 486 (+31 96) 
Core i9-10980HK (Alienware m17) ВЕН 485 (+31 96) 
Core i9-10980HK (GS66 Stealth) En 484 (+31 %) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) 183 (+31 %) 
Ryzen 7 48000 (Ideapad Slim 7) 432 (+30 %) 
Core i9-10980HK (GE66 Raider) ME 478 (+29 %) 
) 
) 
) 


Intel Core i5-9600K F 477 (+29 % 
Core i9-10980HK (ROG Zephyrus Duo) En 476 (+29 % 
Intel Core i7-7700K === 476 (+29 % 
с 467 (4-26 90) 
p 467 (+26 %) 
pu 450 (+22 %) 


Core i7-10875H (Creator 17 
Core i7-10750H (XMG NEO 15 
Core i7-10875H (Blade Pro 17 


Cinebench R20: Multi Core Punktzahl 


AMD Ryzen 93950X [XXX 9.156 (+516 %) 
Ryzen 9 3950X (ХМС APEX 15) ESSERI 7.495 (+404 %) 
AMD Ryzen 9 3900X [m 7.212 (4.385 96) 
Intel Core i9-10900K EX 6.321 («325 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Eu 5.154 (+247 %) 
AMD Ryzen 7 3800X | 4.980 (4-235 96) 
Intel Core i7-10700K Eu 4.909 (4-230 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eu 4.826 (+225 %) 
Core i9-9980HK (ROG Mothership) EEE 4.672 (+214 %) 
Core i9-10980HK (Alienware m17) EEE 4.497 (+202 %) 
Intel Core 19-10900 ШШШ 4.496 (4-202 96) 
Intel Core i9-9900K eu 4.473 (201 96) 
Ryzen 9 4900HS(ROG Zephyrus G14) ESI 4.306 (+190 96) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) SSSEEB€I€IIIIIIIIIIZIIIIIYKI), 
Core i9-10980HK (ROG Zephyrus Duo) EEE 4.090 (+175 96) 
Core i9-10980HK (GE66 Raider) IEEE 3.880 (+161 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT E 3.847 (+159 %) 
Ryzen 7 48000 (Ideapad Slim 7) EEE 3.780 (+154 %) 
Core i9-10980HK (GS66 Stealth) EEE 3.741 (+152 %) 
Core i7-10875H (Aorus 15G) IEEE 3.659 (+146 %) 
AMD Ryzen 5 3600 pu 3.619 (+143 96) 
Intel Core i5-10600K Xu 3.604 (+142 %) 
AMD Ryzen 7 1800X Ex 3.590 (+141 96) 
Core i7-10875H (Blade Pro 17) EEE 3.533 (+138 %) 
AMD Ryzen 7 2700 | 3474 (+134 96) 
Intel Core i7-8700K | 3.437 (+131 96) 
Core i7-10875H (Creator 17) EEE 3.373 (+127 %) 
Core i7-10750H (ХМС NEO 15) EI 3.249 (4-118 96) 
Intel Core i5-10400F EX 3.200 (+115 96) 


Intel Core i5-10400F Eu 446 (+21 96) 
Core i7-10750H (Triton 500) En 428 (+16 96) 
pus 428 (4-16 96) 
Intel Core i7-4790K Eu 420 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 2700 jeu 404 (4-9 96) 
AMD Ryzen 7 1800X Eu 389 (+5 %) 
Ryzen 5 35000 (MagicBook 14) Ta imGSGSSICI 370 (Basis) 


Core i7-9750H (ROG Zephyrus S 


Core i7-9750H (ROG Zephyrus 5) BEI 2.769 (+86 96) 
Core i7-10750H (Triton 500) EEE 2.632 (+77 96) 
Intel Core i5-9600K [Xu 2.614 (+76 96) 
AMD Ryzen 3 3300X [xu 2.583 (+74 96) 
Intel Core i7-7700K Eu 2.367 (+59 %) 
Intel Core i7-4790K EEE 2.001 (+35 96) 
Ryzen 5 35000 (MagicBook 14) IBI 1.487 (Basis) 


System: Desktop-System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Trio Z, 16 GiByte RAM Bemerkun- 
gen: AMD hat mit den 4000er Ryzens Intels Vorgángergeneration geschlagen. Mit Comet 


Lake-H hat Intel aber hier wieder aufgeholt. 


Punkte 
» Besser 


System: Desktop-System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Trio Z, 16 GiByte RAM Bemerkun- 
gen: AMDs Renoir-Generation hat in der Mehrkernleistung neue Maßstäbe gesetzt. Comet 
Lake-H kann hier nur mit einem i9-Achtkerner gleichziehen. 


Punkte 
» Besser 


ches Oberklasse-Ergebnis knapp an 
der 500er-Marke, wird aber einer- 
seits vom Achtkerner i7-10875H 
geschlagen und kommt anderer- 
seits maximal mit einer RTX 2060 
zum Einsatz, außerdem nach wie 
vor nur in Modellen der Asus-Ze- 
phyrus-Reihe. Die Einzelkernergeb- 
nisse von Cinebench zeigen auch, 
dass sich ein zudem unverhältnis- 
mäßig teurer i9-10980HK rein 
fürs Gaming einfach nicht lohnt. 
Meistens reicht ein i7-10750H mit 
seinen sechs Kernen aus, um eine 
RTX-GPU nicht zu limitieren. Der 
Aufpreis ist daher in der Ausstat- 
tung, etwa (mindestens) 16 GB 
RAM, sofern ohnehin nicht schon 
vorhanden, oder in etwas mehr 
SSD-Kapazität, besser aufgehoben. 


Soll das Notebook nicht nur fürs 
Spielen gewappnet sein, sondern 
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etwa auch für CPU-lastige An- 
wendungen wie Streaming oder 
Videorendern oder -konvertieren, 
lohnen sich die vielen Kerne. Erst 
dann gilt: je mehr, desto besser. 
Klar bieten hier die Desktop-CPUs 
das Maximum an Leistung, auch 
in Notebooks. Aber die Vergleiche 
zeigen, dass die nativen Notebook- 
Chips auch schon eine Leistung 
haben, die in der gleichen Liga mit- 
halten kann. Erstaunlich ist etwa 
die Leistung der Ryzens aus AMDs 
Renoir-Generation: Den Ryzen 7 
4800H etwa haben wir in einem 
günstigen — Mittelklasse-Notebook 
getestet (Asus TUF A17), dessen 
Mehrkernleistung sogar viele Ober- 
klasse-Intels schlágt. Wer eine satte 
Anwendungsleistung zum kleinen 
Preis sucht, ist mit so einem Gerät 
mit den neuen Ryzen gut beraten. 
Doch Vorsicht vor dem letzten 


Buchstaben: Der 4800U und der 
stärkere 4800H unterscheiden sich 
durch mehrere Watt an Leistungs- 
aufnahme und dementsprechend 
auch durch ein gutes Stück an 
Leistung. Die U-CPUs sind stan- 
dardmäßig sparsame Chips für die 
Notebook-Fliegengewichtsklasse. 
In dieser ist der 4800U aber aktuell 
an der Spitze. Als erster sparsamer 
Achtkerner ist er ein wahrliches Mi- 
ni-Monster und wird, zumindest in 
der Einzelkernleistung, erst von In- 
tels nächster Tiger-Lake-Generation 
geschlagen, die noch nicht auf dem 
Markt ist. 


Grafikkarten stets vor den 
Notebooks 

Vorneweg gesagt: Unsere acht ge- 
testeten Notebooks sind meistens 
Max-Q-Leichtgewichte und nicht 
etwa dicke, schwere und teure 


Desktop Replacements, welche si- 
cherlich noch etwas mehr Leistung 
aus den jeweiligen RTX-Chips hoh- 
len, wegen dem hohen Preis und 
Gewicht aber eher die High-End- 
Nische bilden. Das muss nicht hei- 
ßen, dass die hier getesteten Note- 
books Billigheimer sind. Mit ihrer 
Spezialausstattung kosten auch 
sie gut und gerne unmenschliche 
4.000 Euro oder mehr, wie etwa 
das MSI Creator 17 mit 1.000er 
HDR-Display samt Mini-LED-Dim- 
ming oder das Asus Zephyrus Duo 
mit seinem zusätzlichen Touch- 
screen. Es sind nicht immer un- 
bedingt Prozessor und Grafikchip, 
die den hohen Preis festlegen. 
Denn vorbei sind auch die Zeiten, 
in denen leistungsfähige Chips zu- 
gunsten des Kampfpreises mit bil- 
ligen Gehäuse und Display kombi- 
niert wurde. Dafür hat der stärker 


www.pcgameshardware.de 


Notebook vs. Desktop | INFRASTRUKTUR 


Control ganz klassisch ohne DXR oder DLSS 


Raytracing ohne DLSS: Anspruchsvoller Spaß 


Control, ,,Ray Way”, 1080p, hohe Details 


Geforce RTX 3090 == Aa 159,8 (+490 %) 
Geforce RTX 3080 wt 141 (+420 %) 
Geforce RTX 2080 Ti ES ШЕШШ 105,5 (+289 %) 
Geforce RTX 2080 Super EX 89,3 (+230 %) 
Geforce RTX 2070 Super eg 78 (+188 96) 
Radeon VII E58 71,7 (+165 96) 
Radeon RX 5700 ХТ Essi 70,7 (+161 96) 
RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) SSEIəII GGIƏI€IIIIII@QOƏNA (+159 96) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) EESTI 65,1 (+151 96) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) ШБ 8 67,3 (+148 96) 
Geforce RTX 2060 Super Esq ШЕ 65,9 (4-143 96) 
Geforce GTX 1080 Ti 831 64,6 (4-138 96) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) BEE 63,7 (+135 96) 
Radeon RX 5700 Esa 61,6 (+127 96) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) ЖШШЕ 61,6 (+127 %) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) SENI] 55,1 (+103 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) Fab 54,9 (+103 96) 
RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S) Ш 38 51,6 (+90 96) 
Radeon RX Vega 56 EMI 48,6 (4-79 96) 
Geforce GTX 1660 8888518 42,1 (455 96) 
Geforce GTX 1070 EESAN 40,9 (+51 90) 
Radeon RX 590 [5381 39,9 (+47 96) 
Geforce GTX 980 Ti В З08 36,4 (+34 96) 
Radeon R9 390 ärt 33 (+22 96) 
Geforce GTX 970 MZA 27,1 (Basis) 


Desktop-System: Ryzen 9 3900X, Asus X570, 32 GB RAM Bemerkungen: Ein Ver- 
gleich mit den AMD-GPUS ist nur ohne Raytracing oder DLSS móglich. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


DLSS macht Raytracing geschmeidig 


RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) 

RTX 20705 (Dell Alienware m17 

RTX 20705 (Schenker XMG NEO 15 

RTX 2080S Max-Q (MSI Creator 17 

RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S 


Control, „Ray Way”, 1080p, inkl. DXR & DLSS 


Geforce RTX 3090 gat eu 120,2 (+146 96) 
Geforce RTX 3080 wS T 119,3 (+144 %) 
Geforce RTX 2080 Ti Es ШЕШ 94,2 (+93 %) 
Geforce RTX 2080 Super ess 80 (+64 96) 
Geforce RTX 2070 Super E58 Es 69,4 (+42 96) 
RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) SSIƏQGIIMMI€ÓIÓXYIZ9UIIXA/IMIUIIIWISIIKIIAI 
Geforce RTX 2060 Super sg 62,7 (+28 96) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) БО 62,6 (+28 96) 
pneu 59 (+21 %) 
pnm 58,2 («19 %) 
posi 57,3 (+17 %) 
an 52,3 (+7 %) 
ESQ 51,9 (+6 %) 
ap 48, (Basis) 


Control, „Ray Way", 1080p, inkl. DXR 


Geforce RTX 3090 En 100,1 (+496 96) 
Geforce RTX 3080 gg, E 87,5 (+421 %) 
Geforce RTX 2080 Ti gi cs 60,7 (+261 96) 
Geforce RTX 2080 Super [ans 49,7 (+196 96) 
Geforce RTX 2070 Super ЕЗД ex 43,3 (+158 96) 
RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) Base 40,3 (+140 96) 
АТХ 20805 Max-Q (Acer Triton 500) ВЕ 88 38,4 (+129 %) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) Pepe 38,1 (+127 96) 
Geforce RTX 2060 Super [39 Ex 38 (+126 96) 
RTX 20705 (MSI GEGG Raider) ШЕ 35,8 (+113 96) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) IZ 35,2 (+110 96) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) 29188 32,7 (+95 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) Pe 31,9 (4-90 %) 
RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus 5) ЖЫШ 30,1 (+79 %) 
Geforce GTX 1080 Ti EINE 16,8 (Basis) 


Desktop-System: Ryzen 9 3900X, Asus X570, 32 GB RAM Bemerkungen: Das 
begrenzte Kühlbudget im Notebook macht sich in der GPU-Leistung bemerkbar. Raytracing 
ohne DLSS ist eher eine Option für High-End-Grafikkarten. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Grafikleistung: Stationär gibt's mehr 


3DMark Time Spy Graphics Score 


Geforce АТХ 3090 Eu 20.261 (+488 90) 
Geforce RTX 3080 ШШШ 17.982 (+422 %) 
Geforce RTX 2080 Ti E 13.875 (+303 %) 
Geforce RTX 2080 Super Eu 11.328 (+229 %) 
Geforce RTX 2070 Super Eu 10.076 (+193 96) 
Geforce GTX 1070 Eu 9.439 (4-174 %) 
Radeon RX 5700 XT ju 9.426 (+174 9b) 
RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) IEEE 9.235 (+168 96) 
Radeon RX 590 js 8.793 (+155 96) 
Geforce GTX 1080 Ti peu 8.776 (+155 %) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) BEI 8.656 (+151 %) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) EEE 8.316 (+142 96) 
Geforce GTX 980 Ti Eu 8.183 (+138 96) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) EI 8.105 (+135 %) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) EEE 7.858 (+128 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) EEE 7.303 (+112 96) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) IE 6.707 (+95 96) 
Radeon R9 390 js 6.071 (+76 96) 
Geforce RTX 2060 Super ШШШ 5.651 (+64 96) 
Radeon VII ШШЕ 5.309 (+54 96) 
Radeon RX 5700 ВЕ 4.985 (+45 96) 
Geforce GTX 1660 Б ШШ 4.858 (+41 96) 
Geforce GTX 970 EEE 4.811 (+40 96) 
Radeon RX Vega 56 [x 3.443 (Basis) 


RIX recht ruckelig werden. 


Desktop-System: Ryzen 9 3900X, Asus X570, 32 GB RAM Bemerkungen: Auf dem 
Notebook nutzt man besser Raytracing nur in Kombination mit DLSS, sonst kónnte es trotz 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Desktop-System: Ryzen 9 3900X, Asus X570, 32 GB RAM Bemerkungen: Das 


begrenzte Kühlbudget im Notebook macht sich in der GPU-Leistung bemerkbar. Im DX12- Punkte 


» Besser 


Benchmark Time Spy liegt selbst eine GTX 1070 vor den Notebook-RTX-Chips 


werdende Konkurrenzkampf unter 
den Notebooks gesorgt. Relativ teu- 
er sind Gaming-Notebooks trotz- 
dem noch. In der Oberklasse fehlt 
es einfach an (AMD-)Konkurrenz. 
Eine Radeon-Grafik ist lediglich 
in Macbooks und einem einzigen 
Windows-Notebook (Dell G5) zu 
finden und macht ohnehin besten- 
falls der GTX 1660 Ti Konkurrenz 
- die RTX-Chips sind hier einfach 
deutlich leistungsfähiger und bie- 
ten obendrein Features wie Raytra- 
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cing oder DLSS. Dass AMD hier den 
Phönix aus der Asche hievt, wie mit 
Renoir bei den CPUs geschehen, ist 
bislang noch nicht erkennbar. 


Bei den Desktop-Grafikkarten hier 
in den Benchmarks handelt es sich 
stets um die Founders Edition, die 
schon allein wegen des höheren 
Wattbudgets mehr leisten als ihre 
Notebook-Pendants. Traditionell 
gibt es auch das Topmodell der 
aktuellen GPU-Version nicht in 


Notebooks; die RTX 2080 Ti oder 
auch eine RTX 3090 wird es nicht 
mobil geben. Beim 80er-Modell ist 
hier Schluss. An sich bietet eine 
2070 aber das bessere Preis-Leis- 
tungsverhältnis, da die 2080 mit 
bis zu(!) 20 Prozent mehr Leistung 
den Aufpreis kaum rechtfertigt. Die 
frischen Messungen der neuen Am- 
pere-Generation verschieben die 
restlichen Balken etwas nach links, 
trotzdem ist noch der Leistungs- 
unterschied erkennbar. (mc) 


High End bleibt PC-Privileg 
Wenig überraschend führen sowohl 
bei den CPUs als auch bei den 
GPUs die Desktop-Chips die Balken 
an. Das Maximum an Leistung ist 
nach wie vor nur dort móglich, wo 
Platz für ausreichend Kühlung ist. 
Trotzdem kann ein Notebook für 
aufwándiges Gaming oder Rende- 
ring herhalten. 
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Leichte Leistung 


Für ein leistungsfähiges Notebook ist schon lange mehr kein Rollkoffer für den Transport nötig. Eine 


RTX-Grafik gibt es schon in recht dünnen Modellen, die weniger als drei Kilo wiegen. 


ormalerweise nehmen wir 
N immer eine neue Prozessor- 
oder Grafikchip-Generation zum 
Anlass für einen großen Vergleichs- 
test von Notebooks. Intel und AMD 
aber haben beide ihre Generation 
im Frühjahr aktualisiert und Nvi- 
dias „Super“-Refresh ist nun auch 
mittlerweile flächendeckend auf 
dem Markt. Trotz der ebenbürtigen 
Leistung der AMD-CPUs dominie- 
ren noch immer Intel-CPUs in den 
Gaming-Notebooks. Das hat zum 
einen mit der schlechten Verfüg- 
barkeit der Ryzens zu tun und zum 
anderen einen technischen Grund: 
Den Ryzen 9 4900H(S) etwa finden 
wir lediglich in einer Kombination 
mit der RTX 2060, nicht etwa mit 
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stärkeren Nvidia-Chips zusammen. 
Das liegt daran, dass die Renoir- 
Chips nur eine Anbindung von vier 
Lanes mit PCI-E 3.0 bieten, welche 
eine RTX 2070 oder 2080 zu stark 
limitieren würden. Das haben die 
Kollegen bei Igors Lab herausge- 
funden. Dort vermutet man, dass 


AMD diese Maßnahme zugunsten 
der Renoir-Effizienz vorgenommen 
hat. Nun bieten AMDs Notebook- 
Achtkerner durchaus Oberklasse- 
Leistung, können aber nur miteiner 
Mittelklasse-GPU kombiniert wer- 
den. Sehr ärgerlich, denn das Preis- 
Leistungsverhältnis der 4000er 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Acer Predator Triton 500 
* Asus ROG Zephyrus Duo 
* Asus ROG Zephyrus S 


* Dell Alienware m17 


* MSI Creator 17 

* MSI GE66 Raider 

* Razer Blade Pro 17 

* Schenker XMG NEO 15 


Ryzen-Chips ist überragend: Zuvor 
war es noch undenkbar, einen der- 
art leistungsfähigen Achtkerner in 
einem Gerät unter 1.000 Euro zu 
bekommen. Intel hat nachgezogen 
und erweiterte die Comet-Lake-H- 
Serie um einen i7-Achtkerner. Der 
i7-10875H ist aber aktuell derart 
schlecht verfügbar, sodass Intel er- 
satzweise einen i7-10870H auf den 
Markt warf. Abgesehen von der 
letzten Ziffer im Namen unterschei- 
det er sich lediglich um 100 MHz 
im Basis- und Turbotakt. Intel hat 
hier wohl zum Launch die Modelle 
etwas zu optimistisch hochgetaktet 
und nun womöglich festgestellt, 
dass der Ausschuss für die erforder- 
liche Nachfrage zu hoch ist. Das ist 
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Notebook-Spieleleistung 


The Witcher 3, „Skellige 2018” 1080p, max. Det. 


RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) ВЕС НН 58,2 (+25 96) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) ОО 85,9 (+21 96) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) Xe E 85,2 (+20 %) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) EEE ШЕШШ 81,1 (+15 96) 


RTX 2070S (Schenker ХМС NEO 15) ES pu 76,5 (4-8 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) ME ШЕШШ 70,8 (Basis) 


Minecraft RTX, 8 RT-Chunks Sichtweite 


RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) Egg ШЕШ 43,7 (+29 %) 
RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) Eg pou 41,5 (+23 96) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) Eg ps 38,6 (+14 %) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) Exe s 37,2 (+10 96) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) Egi ШШ 34,9 (+3 %) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) [X3 E 33,8 (Basis) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) Egg ШЕШ 33,8 (0 96) 


) 
) 
) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) 
) 
) 
) 


) 
) 
) 
RTX 2070S (Dell Alienware m17) 
) 
) 
) 


) 
) 
) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) EB 78,1 (+10 96) 
) 
) 
) 


RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S) Er p 66,6 (-6 96) 
AC Odyssey , Athens", 1080p, hohe Details 


RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) Egi 65,5 (4-19 96) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) EX E 55,9 (+1 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) Eg 55,2 (Basis) 
D 55 7 (-3 %) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) Xp Es 52,9 (-4 96) 
RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S) Egg pou 51,6 (-7 96) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) Ea s 51,0 (-8 %) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) giu 50,4 (-9 %) 


AC Odyssey „Athens”: CPU-Test (720p 50 %) 


RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) Ese 68,5 (+3 %) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) Egg 67,2 (+1 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) Egi 66,5 (Basis) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) maa 65,2 (2 96) 
NN Ww 63,0 (-5 90) 
RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S) Em Es 61,5 (-8 %) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) Eg us 60,4 (-9 %) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) Egi ШЕШШ 55,5 (-17 %) 


RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S) EX E 31,8 (-6 96) 
Minecraft RTX, 8 RT-Chunks Sichtweite + DLSS 


RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) Es E 65,2 («22 96) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) asa 62,5 (+17 96) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) Ege Eu 61,2 («14 96) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) Egg pos 58,7 (+10 96) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) Ep s 58,6 (+10 96) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) Ea pu 58,0 (+8 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) wx; 53,5 (Basis) 
RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S) Ego pu 50,3 (-6 96) 


Overwatch , Dorado" 1080p, episch, 150 % 


RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) EX 135,2 (+25 96) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) Eo s 129,4 (+20 96) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) ШЕВ 125,6 (+16 96) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) or 121,7 (+13 %) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) EXE 121,5 (+13 %) 
RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S) Xs ШЕШ 116,9 (+8 94) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) Egg eus 112,7 (44 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) Egg 108,0 (Basis) 


Bemerkungen: Selbst etwas ältere Spiele wie Assassin's Creed: Odyssey fordern sowohl Grafikkarte und Prozessor recht ordentlich, sodass stellenweise die 60 Fps unterschritten werden. The Witcher 3 ist zwar 
grafikhungrig, liefert aber selbst im Skellige-Wald hohe Frameraten. Shooter wie Overwatch sind anspruchslos. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


natürlich reine Spekulation und In- 
tel hat sich zu den Gründen nicht 
geäußert. Es wäre aber die einzig 
logische Erklärung für diese Ak- 
tion, die ja mit dem i9-10850K zum 
i9-10900K bei den Desktop-Chips 
ebenfalls stattfand. Auf Seiten der 
AMD-CPUs ist noch immer der 
Ryzen 9 4900HS exklusiv bei Asus 
verfügbar. Ein anderes Modell mit 
Ryzen 9 ohne -S ist noch nicht auf- 
getaucht. 


IPS bis 300 Hz 

Brandneu sind also weniger die Re- 
chenchips sondern andere wich- 
tige Komponenten, wie etwa das 
Display: 240 Hz oder gar 300 Hz 
sind ein sinnvolles Upgrade für ein 
Gaming-Notebook. Die 240 Hz sind 
zwar nicht mehr ganz neu, dafür 
aber deutlich günstiger geworden. 
Schon zur Markteinführung vor 
über einem Jahr waren wir davon 
begeistert: Der eigentliche Kracher 
sind nicht die nun möglichen 240 
Hz an sich, sondern dass sie hier in 
den Notebooks gleich mit IPS-Pa- 
nels möglich werden. Während TN 
als günstig und reaktionsschnell 
gilt, sind IPS-Panels farbecht, blick- 
winkelstabil, also generell qualita- 


www.pcgameshardware.de 


tiv besser. Zu einem Oberklasse- 
Gaming-Notebook gehört heutzu- 
tage ein IPS-Panel mit 144 Hz dazu. 
Die 240 Hz scheinen die nächste 
Evolutionsstufe zu sein, gerade 
weil man hier nicht, wie bei Moni- 
toren, für die 240 Hz auf TN-Panels 
zurückgreifen muss. Der Unter- 
schied zwischen 60 und 120 oder 
144 Hz ist schon enorm: Das Bild 
wirkt deutlich flüssiger. Wir haben 
damals auch die Reaktionszeiten 
der Panels getestet und ein nied- 
riges TN-Niveau festgestellt. Mitt- 
lerweile gibt es auch ähnliche IPS- 
Panels mit 240 Hz für Monitore, 
damals aber waren die Notebooks 
den  Desktop-Monitoren 
Schritt voraus und sind es jetzt mit 
den 300 Hz wieder. Erst im Herbst 
werden die ersten (IPS-)Monitore 
mit 360 Hz die Notebooks über- 
holen. 


einen 


Mehr Hz lohnen sich immer! 
Nein, man braucht keine 240 Fps, 
um von 240 Hz zu profitieren. Die 
große Frage lautet: Braucht ein 
Gamer wirklich die 240 Hz oder 
reichen nicht etwa 144 Hz? Wir 
holen für die Antwort etwas weiter 
aus: Zunächst fühlen wir uns ver- 


pflichtet mit dem „Ich spiele nur 
mit 60 Fps, also brauche ich nur 60 
Hz“-Mythos aufzuräumen, wenn es 
um die Bildfrequenz geht. Wird die 
Bildrate der Grafikkarte nicht mit 
der Bildwiederholrate des Displays 
synchronisiert, egal ob mit Vsync 
oder G-Sync, entstehen Bildrisse in 
Spielen. Aus dem einfachen Grund, 
dass die Grafikkarte die Bilder stets 
nachschiebt, ungeachtet dessen, 
ob das Display mit der Aktualisie- 
rung des vorherigen Bildes schon 
fertig ist oder eben nicht. Das be- 
deutet: Je höher die Bildrate (Fps) 
der GPU, umso kürzer sind die 
Bildrisse. Und auch je höher die 
Bildwiederholrate (Hertz) des Dis- 
plays. Läuft das Spiel also beispiels- 
weise „nur“ mit 60 Fps, sind die 
Bildrisse bei 240 Hz zwar genau so 
breit wie bei 60 Hz, sie sind aber 
wegen der schnelleren Aktualisie- 
rung kürzer sichtbar. Kurz gesagt: 
Mehr Hertz lohnen sich also im- 
mer, eine zu hohe Bildwiederholra- 
te gibt es nicht. So weit, so gut, nun 
ist der Unterschied zwischen 144 
Hz und 240 Hz aber nicht mehr so 
drastisch. Trotzdem können Sie die 
hohe Bildwiederholrate mitneh- 
men. Somit sind Sie für die Zukunft 


und höheren Bildraten gewappnet 
und müssen dank guten IPS-Mo- 
dellen außerdem keine Farbkom- 
promisse bei der Farbqualität ein- 
gehen. 


Das bei Gaming-Notebooks noch 
immer die Full-HD-Auflösung do- 
miniert, halten wir auch nicht für 
schlimm: Einerseits ist die Pixel- 
dichte auf der Größe noch immer 
gut und andererseits produziert 
die Grafikkarte daher mehr Bilder, 
als bei höherer Auflösung. 


Display-Upgrade 

Das Display war eine der ver- 
nachlässigten Komponenten im 
Gaming-Notebook, wohl weil die 
Displayqualität sich im Datenblatt 
nicht so gut macht wie ein i7 oder 
eine GTX. Aber die Zeiten sind zum 
Glück schon lange vorbei. Mehr 
noch: In der Klasse um die 2.000 
Euro sind schon 240 Hz mit IPS 
möglich und sogar High-End-Op- 
tionen wie OLED, DisplayHDR 1000 
oder 300 Hz sind zu finden. 
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MSI Creator 17: LCD mit bestmöglichem HDR 


Ein Display mit DisplayHDR 1000 und Dimming (FALD) per Mini-LEDs machen das 


MSI Creator so einzigartig (teuer). 


Produktname Creator 17 
Hersteller MSI 
Modellcode A10SGS-268 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 4.000 Euro/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2276605 


Prozessor 


Intel Core i7-10875H (8c,16t, 2,3 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 


Nvidia Geforce RTX 2080 Super Max-Q, 
8 GiByte, 
1,91 


Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) 


Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-2666 (2x16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 2048 GiB PCle-SSD (Samsung SSD PM981) 

Bildschirm 17,3 Zoll, 4K/UHD (3.860 x 2.160), 60 Hz, IPS, 
(AUO B173ZAN05.0) 

Anschlüsse 3xUSB-A 3.0, 2xUSB-A 3.1, 1xThunderbolt 
3, 1xDP 1.4, 1xHDMI 2.0, 1xLine-In 3,5 mm, 
1xLine Out 3,5 mm 

Besondere Ausstattung DisplayHDR 1000, FALD mit Mini-LEDs in 240 


Eigenschaften (20 %) 2,01 


Zonen 


82 Wh/02:47 h 


Max. Displayhelligkeit/Homogenitát/ 
Kontrast 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Sehr gut/Gut 
Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,42 kg (Netzteil: 738 g) 
Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 96) 1,83 


930,2 cd/m?/7 %/1.352:1 


ir übertreiben nicht, wenn 

wir behaupten, dass das MSI 
Creator 17 das Notebook mit dem 
bestem LCD ist. Denn das ,Killer 
Feature* ist hier ganz klar das Dis- 
play mit DisplayHDR 1000 und 
FALD (Full Array Local Dimming) 
mit Mini-LEDs. Entsprechende 
HDR-Videos oder -Spiele sind na- 
türlich hier eine Augenweide. Die 
vielen Mini-LEDs dimmen quasi 
unsichtbar fein. Das heißt, dass 
hier die 240 Zonen nicht für ein 
Nachleuchten der Kanten sorgen 
oder gar sichtbar sind, wie bei 
günstigeren Lösungen über die her- 
kömmlichen Kantenbeleuchtung 
von LCDs. Nun gibt es auch schon 
OLED-Displays in Notebooks, die 
zwar wegen selbstleuchtenden Pi- 
xeln ein besseres bzw. absolutes 
Schwarz und einen höheren Kon- 
trast bieten. OLED hat aber nach 
wie vor eine Schwäche in der Ma- 
ximalhelligkeit, die zumindest in 
den Notebooks nicht annähernd 
an die der LCDs herankommt - ge- 
schweige denn an die fürs 1000er 
HDR. Ansonsten handelt es sich um 
eine feine UHD-Auflösung mit 60 
Hz Bildwiederholrate. Damit ist das 
Panel klar für den professionellen 
Einsatz zugeschnitten. Ein Gamer 
profitiert vielmehr von 120 oder 
mehr Hertz. 


Beim Creator handelt es sich eben 
nicht um ein Gaming-Notebook, 
mit dem auch Arbeiten möglich 
ist, hier ist es eher umgekehrt. Die 
Rechenleistung stemmt durchaus 
aktuelle Spiele: Der i7-10875H ist 
ein potenter Achtkerner und die 
RTX 20805 Max-Q erlaubt Raytra- 
cing. Obwohl wir die Benchmarks 
stets im bestmöglichen Geräte- 


profil vornehmen, schwächelt die 
teure Grafikeinheit im Vergleich 
mit „echten“ Gaming-Notebooks 
etwas: In unseren Spielen liegt die 
hier konfigurierte Version der RTX 
2080 bestenfalls mit der regulären 
RTX 2070$ gleichauf und stellen- 
weise sogar leicht darunter. Dabei 
müsste sie erst recht zusammen 
mit der Achtkern-CPU leicht über 
der RTX 20708 liegen. Mit der Tur- 
bo-Leistung der Intel-CPU sieht es 
ähnlich aus: Andere Notebooks mit 
gleichem Prozessor kommen hier 
auf ein besseres Cinebench-Ergeb- 
nis. 


Satte Ausstattung, satter 
Preis 

Das Creator 17 gibt es bgünstiger, 
aber in der Top-Ausstattung mit Mi- 
ni-LED-Panel sind 4.000 Euro fällig. 
Die 32 GiByte Arbeitsspeicher und 
die 2 TB einer (Samsung-)SSD sind 
bei dem Preis fast schon Pflicht. 
Das Gehäuse ist groß, dünn und 
leicht, weswegen die Stabilität des 
Gehäuses schon rein physisch bes- 
tenfalls mittelmäßig ist, aber kein 
Manko aufweist. Auch moderne 
Schnittstellen, wie drei Klinken- 
buchsen oder TB 3 sind hier dabei. 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/2,3 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


467/3373 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 
(P99/Durchschn.) 


39,4/70,8 Fps 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


FAZIT 
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45,5/55,2 Fps 


© HDR-Display mit Mini-LED; Relativ 
leicht und dünn © Dürftige Leistung 


Wertung: 1,88 


Der große 17-Zöller ist nur knapp zwei Zentimeter dünn und passt daher locker in 


einen entsprechend großen Rucksack. 
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Asus ROG Zephyrus Duo: Multi-Monitor-Notebook 


s gibt noch Kuriositäten auf 

dem Notebook-Markt: Asus 
bestückt das Zephyrus mit einem 
zweiten matten Touchdisplay, das 
Asus „Screenpad Plus“ nennt. Beim 
Aufklappen des Notebooks hebt es 
sich automatisch mit an, ist auch 
nicht weiter im Winkel verstell- 
bar, hält an der Position dafür aber 
bombenfest. Das Zweitdisplay hat 
eine Diagonale über 14,1 Zoll mit 
der Auflösung 3.840 x 1.100 Pixel. 
Windows 10 erkennt es wie jedes 
andere zusätzliche (externe) Dis- 
play und ist in den Anzeigeeinstel- 
lungen auch unterhalb dem Haupt- 
bildschirm korrekt positioniert. 
Asus bietet kleinere Anwendungen 
für das untere Touchdisplay an, 
etwa eine fürs Zeichnen oder einen 
Taschenrechner. Es bietet einen 
echten praktischen Vorteil, wenn 
zum Spiel etwa ein Chat dort laufen 
kann, man in Twitch Stream und 
Chat trennen oder einfach in Rol- 
lenspielen die Bedienleisten dort 
auslagern kann. Das geht natürlich 
auch in Anwendungen wie Photos- 
hop, wo Leisten und Fenster auf 
dem zweiten Screen Platz finden, 
während der Hauptbildschirm al- 
lein für die Grafik herhalten kann. 


Die Tastatur an dieser unkonven- 
tionellen Position ist etwas ge- 
wöhnungsbedürftig, aber schon 
in früheren Zephyrus-Modellen 
vorgekommen. Im ersten hat Asus 
noch einen separaten Gummi- 
Handballenkeil mitgeliefert, der 
ist aber schon lange abgeschafft 
und auch nicht wirklich nötig. Das 
Notebook ist dünn genug, dass es 
sich auch mit etwas Tischfläche 
bequem darauf schreiben lässt. 
Das Touchpad ist praktisch positio- 


niert, zumindest für Rechtshänder. 
Es ist nicht sonderlich breit, bietet 
aber mit umschaltbarem Num- 
mern(touch)pad eine zusätzliche 
Funktion. 


Eher für Kreative 

Die ROG-Familie visiert traditionell 
Gamer an, aber mit UHD-60-Hz-Dis- 
play und dem zusätzlichen Touch- 
pad dürfte das Modell eher für 
Kreativanwender geeignet 
Das Zephyrus Duo gibt es noch in 
einer Variante mit Full-HD-Display 
und 300 Hz, was für Gamer die 
bessere Wahl ist. Denn das UHD- 
Display sowie der i9-10980HK 
machen das Notebook unnótig 
teuer, denn der Achtkerner ist fürs 
Spielen mit der RTX 20808 Max-Q 
schon etwas überdimensioniert, 
der Sechskerner i7-10750H ist deut- 
lich günstiger und limitiert die Gra- 
fikeinheit ebensowenig. In der von 
uns getesteten Top-Ausstattung mit 
UHD-Display, i9-Achtkerner und 
RTX 2080 kostet das Zephyrus Duo 
unmenschliche 4.400 Euro. Wir 
empfehlen da doch eher die gut 
Tausend Euro günstigere Varian- 
te mit i7-10875H, und RTX 20705, 
welche zwar messbar weniger Leis- 
tung liefert, aber kein geringeres 
Spielerlebnis. Auch die restliche 
Ausstattung ist High End: Zwei 
NVME-SSDs im RAID mit insgesamt 
2 TB, 32 GB Arbeitsspeicher sowie 
genügend Anschlüsse lassen hier 
keine Wünsche offen. Mit circa 2,5 
kg ist es zwar etwas schwerer als 
viele 15-Zóller, aber noch immer 
rucksacktauglich. Die Idee mit 
dem zweiten Display ist innovativ 
und wir würden uns wünschen, 
dass etwa Spiele das softwareseitig 
besser unterstützen. 


sein. 


Beim Aufklappen hebt sich das zweite Touchdisplay automatisch etwas an, ist nicht 
im Winkel verstellbar aber bleibt dafür stabil in der Position. 
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Hersteller 


Das Zephyrus Duo: Ein zweites Touch-Display ist eine praktische Ablage für Bedien- 
elemente in Anwendungen oder einfach nur für einen Chat neben einem Spiel. 


Produktname ROG Zephyrus Duo 


Asus 


Modellcode 


GX550LXS-HCT152T 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 4.400 Euro/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2366753 


Prozessor Intel Core i9-10980HK (8c, 16t, 2,4 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2080 Super Max-Q, 
8 GiByte, 

Ausstattung (20 %) | 1,98 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-2666 (2x16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 2048 GiB 2xPCle-SSD (Samsung PM981) 

Bildschirm 15,6 Zoll, 4K/UHD (3.860 x 2.160), 60 Hz, IPS, 
(AUO B156ZAN03.1) 

Anschlüsse 2xUSB-A 3.0, 1xUSB-A 3.1, 1xThunderbolt 3, 
1xHDMI 2.0, 1xLine-In 3,5 mm, 1xLine Out 
3,5 mm, 1xLAN 

Besondere Ausstattung Zweites Touch-Display, Nummernblock im 
Touchpad, RGB-LED-Tastatur 

Eigenschaften (20 %) | 1,91 


Leistung (60%) — 
Max. Displayhelligkeit/Homogenität/ 
Kontrast 


Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) | 90 Wh/04:16 h 

Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Gut 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,51 kg (Netzteil: 810 g) 
Garantie 2 Jahre 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,7 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


476/4090 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 
(P99/Durchschn.) 


61,5/85,9 Fps 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


FAZIT 


41,4/51 Fps 


© Zweites Display; Schlankes Gehäuse 


| © Unmenschlich teuer 


Wertung: 1,95 
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Acer Triton 500: 300 Hz, G-Sync und fast noch bezahlbar 


Äußerlich wenig spektakulär aber innerlich gut ausgestattet bietet das Predator 
Triton 500 eine gute Leistung zum hohen aber angemessenen Preis. 


Produktname Predator Triton 500 


Hersteller 


Acer 


Modellcode 


PT515-52-742D 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 2.400 Euro/gut 


www.pcgh.de/preis/2266414 


Prozessor Intel Core i7-10750H (6c/12T, 2,6 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2080 Super Max-Q, 
8 GiByte, 

Arbeitsspeicher 16 GiB DDR4-3200 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 960 GiB PCle-SSD (WDC PC SN730) 

Bildschirm 15,6 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 300 Hz, 
IPS, (AUO B156HAN12.0) 

Anschlüsse 3xUSB-A 3.0, 1xThunderbolt 3, 1xDP 1.4, 
1xHDMI 2.0, 1xLine-In 3,5 mm, 1xLine Out 
3,5 mm 

Besondere Ausstattung G-Sync, Lüfter-Turbo, Dynamic Boost, Kein 
Silent-Profil 

Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) | 82 Wh/04:50 h 

Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Gut 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,1 kg (Netzteil: 791 g) 

Garantie 2 Jahre 


Max. Displayhelligkeit/Homogenität/ 
Kontrast 


340,8 cd/m?/6 %/1.262:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,3 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


428/2632 Punkte 


FAZIT 


Wertung: 2,04 
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The Witcher 3, „Skellige 2018" 45,8/85,2 Fps 
(P99/Durchschn.) 
Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 27,3/55,9 Fps 
(P99/Durchschn.) 

+ 


-Sync ist eine tolle Sache. Eli- 

miniert es doch die Bildrisse 
vollständig und sorgt für ein ge- 
schmeidiges Spielerlebnis. Mit 
steigender Bildrate und -frequenz 
würde man es aber immer weniger 
brauchen, wird oft behauptet. Es 
stimmt zwar, dass die Bildrisse mit 
hohen Fps-Zahl kürzer sind und mit 
hoher Hz-Zahl zudem kürzer sicht- 
bar sind. Hat man sich aber mal an 
die absolute Rissfreiheit gewohnt, 
sieht man das leichte Zuckeln an 
den Kanten in schnellen Spielen 
noch immer. Wir sagen daher: G- 
Sync lohnt sich grundsätzlich in 
jedem Spiel, egal mit welchen Fps- 
oder Hz-Werten. Klar ist das stets 
subjektiv. Viele stórt etwas Tearing 
nicht wirklich und sie brauchen 
daher keinerlei Bildsynchronisie- 
rung. Im Falle des Predator Triton 
500 nimmt man es aber gerne mit. 
Während Gaming-Monitore nahezu 
alle kompatibel zu G-Sync sind, ist 
die dynamische Bildwiederholrate, 
zumindest mit einer Nvidia-Grafik, 
noch immer ein High-End-Feature, 
welches meistens nur in teuren 
und dicken Desktop-Replacements 
zum Einsatz kommt. 


Das Predator Triton 500 ist ein 
recht preiswertes Modell, das gut 
konfiguriert und rein aufs Gaming 
zugeschnitten ist. Daher bekommt 
man hier auch relativ viel Leistung 
fürs Geld: 16 GB Arbeitsspeicher 
reichen für aktuelle Spiele noch 
gut aus, ebenso der Sechskerner 
i7-10750H, der es erlaubt, dass die 
RTX 20805 Max-Q ihre volle Leis- 


tung abrufen Kann. Es handelt sich 
hier also um eines der wenigen Mo- 
delle mit einer RTX 2080 unterhalb 
der 3.000-Euro-Marke. 


Gedrosselt und wieder 
aufgebohrt 

Die GPU liegt zwar in der limitier- 
ten Max-Q-Variante vor, jedoch 
klaut diese sich etwas vom Kühl- 
budget Nvidia 
nennt diese Konfiguration „Dyna- 
mic Boost“ und führte sie mit dem 


des Prozessors. 


„Super“-Refresh im Frühjahr ein. 
Eine sinnvolle Maßnahme, denn oft 
wird lediglich die Grafikeinheit in 
Spielen voll ausgelastet, sodass die 
CPU der GPU ruhig etwas von der 
knappen Kühlleistung des Note- 
books abgeben kann. Eine weitere 
sinnvolle Neuerung, die gleichzei- 
tig kam, ist „Advanced Optimus“: 
Die automatische Umschaltung 
zwischen integrierter und dedi- 
zierter Grafikeinheit beißt sich 
nicht mehr mit G-Sync, schließt 
sich also nicht mehr gegenseitig 
aus und kann daher parallel aktiv 
sein. Anfangs boten Notebooks 
noch hierfür einen BIOS-Schalter 
zwischen den beiden Techniken, 
der verschwand aber schnell, wohl 
aus Kostengründen. Einziges Man- 
ko ist die relativ hohe Geräuschent- 
wicklung unter (Grafik-)Last, was 
die Reihe an Vorteilen der Leistung 
bei dem geringen Gewicht und 
Dimensionen absolut verschmerz- 
bar ist. Das Triton 500 ist circa 200 
Euro teurer als die Vorjahresver- 
sion, bietet aber so viel mehr, was 
den Aufpreis mehr als wettmacht. 


NEW MAX-Q TECHNOLOGIES DOUBLE EFFICIENCY 
M J DYNAM ST 1А f RAM UEECPL V CIN 


Balanced Power 


Power Shifts to GPU 


GPU Power 
Boost On 


Boost Off 


Power 
Boost On 
Boost Off 


Die Max-Q-Grafikeinheit verfügt über den Dynamic Boost: Dadurch werden nicht 
genutzte Kühlressourcen von der CPU zur GPU transferiert. 
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Dell Alienware m17 R3: Keine Max-Q-Grafik mehr 


ипи" 


Dells Alienware-Modelle fallen stets durch ihr extravagantes Design auf. Das Alein- 
ware m17 R3 ist zwar recht dünn, mit fast 3 kg aber kein Leichtgewicht mehr. 


Produktname Alienware m17 


Hersteller 


Dell 


Modellcode 


R3 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2302937 


Ca. 3.220 Euro/ausreichend 


Prozessor Intel Core i9-10980HK (8c, 16t, 2,4 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2070 Super, 8 GiByte 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-2666 (2x16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 512 GiB PCle-SSD (Samsung SSD PM981) 

Bildschirm 17,3 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 300 Hz, 
IPS, (AUO B173HANO5.1) 

Anschlüsse 3xUSB-A 3.0, 1xThunderbolt 3, 1xDP 1.4, 
1xHDMI 2.0 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur 


Akkukapazitát/Laufzeit (PCMark 10 Office) 


86 Wh/02:21 h 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Gut 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,96 kg (Netzteil: 1007 g) 
Garantie 1 Jahre 


Max. Displayhelligkeit/Homogenität/ 
Kontrast 


340 cd/m?/1 %/1.164:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/2,9 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


485/4497 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018” 
(P99/Durchschn.) 


57,9/78,1 Fps 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


41/52,9 Fps 


FAZIT 


о С 


Wertung: 2,09 
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ell spendiert dem m17 R3 
D; Vergleich zum Vorgänger 
nicht nur die aktuellen Chip-Ge- 
nerationen, sondern wechselt nun 
auch von der Max-Q-Grafik zur re- 
gulären RTX-GPU. Dafür ist es mit 
fast drei Kilo (und einem ein Kilo 
schwerem Netzteil) auch deutlich 
schwerer als Modelle mit Max-Q- 
GPUs. Wir haben das m17 R3 mit 
dem Topmodell der Comet-Lake- 
H-CPUs für den Test bekommen, 
also den i9-10980HK. Wie schon an 
anderer Stelle mehrmals erwàhnt, 
ist dieser allein fürs Spie- 
len berdimensioniert, 
recht in Kombination mit der 


erst 


RTX 2070S in unserem Exemplar. 
Dell bietet im hauseigenen Shop 
aber die günstigere und besse- 
re Option mit einem i7-10750H, 
die wir zugunsten des deutlich 
niedrigeren Preises eher empfeh- 
len würden, sofern die Top-Leis- 
tung nicht etwa für Render-Anwen- 
dungen oder ähnlichem benötigt 
wird. Spiele profitieren da eher 
von einem Upgrade der GPU als 
von einem der CPU, also lieber die 
RTX 2080 in der Konfiguraiton 
wählen als ein i9. Mit der RTX 2080 
ist das m17 R3 auch das schnellste 
Notebook in diesem dünnen Ge- 
häuse, da andere Hersteller hier 
stets eine GPU mit Max-Q-Konfigu- 
ration bieten. 


Schnelle 300 Hz auch hier 

Wir testen hier erstmals die 17-Zoll- 
Version des 300-Hz-Panels von AU 
Optronics und haben daher hier 
mit dem Oszilloskop die Reakti- 


(LLL 


—— 9 


pz 
N ш ш 
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onszeiten geprüft. In den zwanzig 
Farbwechseln messen wir hier ein 
Schnitt von ca. 4,5 ms, wobei alle 
Werte kaum variieren. Vom 15-Zoll- 
Panel mit 300 Hz unterscheidet es 
sich hier nur in der Nachkomma- 
stelle - beide Varianten sind also 
auf gleich hohem Niveau. Relativ 
ähnlich (gut) sind auch Maximal- 
helligkeit (ca. 340 cd/m?) und Kon- 
trast. Uns überrascht die exzellente 
Ausleuchtung von nur einem Pro- 
zent. Unterschiede bis circa zehn 
Prozent sind nicht unüblich und 
auch noch akzeptabel. 

Anschlüsse auf der Rückseite 
sind nur bei wenigen Notebooks 
vorhanden. Diese sinnvolle Posi- 
tionierung sorgt für weniger Ka- 
bel-Chaos auf dem Schreibtisch. 
Wir vermissen im m27 R3 einige 
Merkmale, welche die Konkurrenz 
bietet. G-Sync wäre etwa bei dem 
relativ hohem Preis angemessen. 
Zudem fehlt schmerzlich Nvidia 
Optimus, also die Umschaltung auf 
die interne, sparsamere Grafikein- 
heit. Das macht sich in der relativ 
kurzen Akkulaufzeit von knapp 
zweieinhalb Stunden bemerkbar, 
trotz der recht üppigen 86 Watt- 
stunden. Da hätte Dell lieber auf 
die Ladefunktion per USB-C ver- 
zichtet, welche nur die wenigsten 
Nutzer verwenden würden. Wer 
sich ein Alienware-Notebook kauft, 
tut das ohnehin schon allein deswe- 
gen, weil man sich in die individu- 
elle Optik verliebt hat. Dann sieht 
man auch über die Mankos in der 
Ausstattung hinweg. 


Ш Ш ЕЕЕ 2, 
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ALIENWARE 


Seitlich finden wir nur wenige Anschlüsse, da Strom-, Display-, und Thunderbolt-Buch- 


sen an die Rückseite verlegt sind. 
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Razer Blade Pro 17: Gewohnt solides Metallgehäuse 


azer spendiert dem Blade Pro 

17 das Upgrade auf die 300 
Hz, nur hier nicht mit dem AUO-Pa- 
nel, sondern einem von Sharp. Die 
Unterschiede beider Panels sind 
aber minimal, wie wir hier festge- 
stellt haben: Die Maximalhelligkeit 
ist mit ca. 290 cd/m? etwas gerin- 
ger, ebenso der Kontrast, der nur 
knapp über 1.000:1 kommt. Alter- 
nativ gibt es das Blade Pro 17 auch 
mit UHD-Display, welches den 
AdobeRGB-Farbraum etwas besser 
abdecken soll als die hier verbau- 
te Full-HD-Variante. Dieses deckt 
den für Gamer relevante sRGB- 
Farbraum aber schon vollständig 
ab.4K/UHD lohnt sich für Kreative, 
während Gamer eher von mehr Hz 
profitieren. 


Gute GPU-Leistung 

Wir testen hier die RTX 2080$ Max- 
Q zusammen mit dem Achtkerner 
Core i7-10875. Die Grafikleistung 
ist stets minimal höher als die in 
den anderen Modellen mit glei- 
cher GPU. Razer konfiguriert die 
Notebooks stets etwas großzügiger. 
Das Metallgehäuse kommt in der 
gewohnt soliden Qualität, die man 
vom Razer Blade her kennt. Zudem 
begünstigt das Metall die Wärme- 
abfuhr, relativ laut sind die Lüfter 
mit ca. 4,2 Sone dennoch. Ohne 
Last ist das Gerät wie die meisten 
Notebooks dafür nahezu lautlos. 
Das Razer Blade Pro 17 dürfte eines 
der schnellsten Notebooks mit 


einer RTX 2080$ in Max-Q-Kon- 
figuration sein und würde wohl 
nur von der regulären RTX 2080S 
überholt werden. Zumindest führt 
es fast alle Grafik-Benchmarks unse- 
rer Testcharge hier an. Ist im Preis 
über 3.000 Euro aber nicht wirk- 
lich günstig und kommt auch nicht 
ganz ohne Schwächen aus. 


Schwammige Tastatur 

Die Tastatur ist ziemlich, nunja, 
gewöhnungsbedürftig: Der Druck- 
punkt ist recht weich und der 
Hubweg viel zu kurz. Das Gefühl 
hatten mehrere Kollegen in der Re- 
daktion, die zum unvoreingenom- 
menen Tipptest gebeten wurden. 
Wer auf dem Notebook außerdem 
arbeiten möchte, könnte den Num- 
mernblock vermissen, der den 
beiden Boxen links und rechts von 
der Tastatur weichen musste. Wie 
dem Alienware m17 R3 fehlt auch 
dem Blade 17 Pro G-Sync und Op- 
timus von Nvidia. Beides wäre bei 
dem Preis angemessen gewesen. 
Ohne Optimus fällt die Akkulauf- 
zeit (PCMark 10, Modern Office) 
mit unter drei Stunden auch ziem- 
lich kurz aus. Mit 2,75 kg ist das 
Notebook zwar circa 200 g leichter 
als ein Alienware m17 R3, samt des 
800 g schweren Netzteils aber auch 
kein täglicher Begleiter für den 
Rucksack. Razer verlässt sich etwas 
zu sehr auf die sehr gute GPU-Kon- 
figuration und sollte das Gesamtpa- 


ket etwas besser abrunden. 


Das Display gibt es wahlweise mit UHD-Auflósung und 60 Hz oder Full HD und 300 
Hz. Kreative wählen ersteres, Gamer letzteres. 
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Die Blade-Serie sticht stets mit einem soliden Metallgehäuse hervor, welches eine 


hervorragende matte Haptik aufweist. 


Produktname Blade Pro 17 


Hersteller 


Razer 


Modellcode 


RZ09-03295G42-R3G1 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2303671 


Ca. 3.200 Euro/ausreichend 


Prozessor Intel Core i7-10875H (8c, 16t, 2,3 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2080 Super Max-Q, 8 
GiByte, 

Arbeitsspeicher 16 GiB DDR4-3200 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 512 GiB PCle-SSD (Samsung SSD PM981) 

Bildschirm 17,4 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 300 Hz, 
IPS, (Sharp SHP14DB) 

Anschlüsse 3xUSB-A 3.1, 1xUSB-C 3.1, 1xThunderbolt 3, 
1xHDMI 2.0, 1xAudio Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur 


Akkukapazitát/Laufzeit (PCMark 10 Office) 


72 Wh/02:51 h 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Ausreichend 
Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,75 kg (Netzteil: 809 g) 
Garantie 2 Jahre 


Max. Displayhelligkeit/Homogenität/ 
Kontrast 


287 cd/m?/12 %/1.044:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,2 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


450/3533 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 
(P99/Durchschn.) 


59,9/88,2 Fps 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


53,2/65,5 Fps 


FAZIT 


© Gut 


Wertung: 2,10 
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Schenker XMG Neo 15: Leicht, leistungsfähig, preiswert 


Schenker bietet mit dem XMG Neo 15 auf Basis eines Tongfang-Barebones viel 


Notebook fürs Geld. 


Produktname XMG NEO 15 


Hersteller 


Schenker 


Modellcode 


XNE15E20 (Tongfang СК5С072) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 2.210 Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2288753 


Prozessor 


Intel Core i7-10750H (6c/12T, 2,6 GHz) 


Grafikkarte 


| Ausstattung (20 %) 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super, 8 GiByte 


2,26 


Arbeitsspeicher 16 GiB DDR4-3200 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 1024 GiB PCle-SSD (Samsung 970 EVO Plus) 

Bildschirm 15,6 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 240 Hz, 
IPS, (Sharp SHP14C5) 

Anschlüsse 2xUSB-A 3.0, 1xUSB-A 3.1, 1xUSB-C 3.1, 
1xThunderbolt 3, 1xHDMI 2.0, 1xLine-In 3,5 
mm, 1xLine Out 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Power-Profil-Taste, optomechanische Tastatur 

Eigenschaften (20 %) 1,92 | 

Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) | 94 Wh/05:42 h 

Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Befriedigend 

Verarbeitung Sehr gut 


Gewicht 


2,19 kg (Netzteil: 871 g) 


as XMG NEO 15 von Schenker 
D: ein Gaming-Notebook, das 
gleichermaßen leistungsfähig und 
leicht ist. Trotzdem ist die Ausstat- 
tung üppig und es wurde nicht an 
zahlreichen Features gespart. Zu- 
dem kann es maximal mit einer (re- 
gulären) RTX 2070$ sowie einem 
Intel Core i7-10875H konfiguriert 
werden. Es war Schenker, der auf 
Reddit als erster Hersteller von der 
schlechten Verfügbarkeit des i7- 
10875H berichtete. Es sind weni- 
ge Exemplare mit dieser CPU 
noch verfügbar. sind diese 
vergriffen, erhält auch das XMG 
Neo 15 maximal den i7-10870H, 
welcher lediglich 100 MHz weni- 
ger taktet. 


Das NEO 15 kann im hersteller- 
eigenen Shop bestware.com indi- 
viduell konfiguriert werden. Stan- 
dardmäßig ist ein 240-Hz-Display 
verbaut, das dank IPS auch noch 
besonders farb- und blickwinkel- 
stabil ist. Außerdem ist die CPU mit 
Flüssigmetall statt Wärmeleitpaste 
versehen, sodass auch die etwas 
besser gekühlt wird. Beim Arbeits- 
speicher und den SSDs gibt es zahl- 
reiche Auswahlmöglichkeiten. Ma- 
ximal 64 GB schneller DDR4-RAM 
und bis zu zwei M.2-SSDs mit PCI- 
Express-Anbindung einschließlich 
RAID-Unterstützung liefern eine 
zukunftssichere Basis für aktuelle 
und kommende Spieletitel sowie 
speicherhungrige Anwendungen 
für Kreative. Das hochwertige Me- 
tallgehäuse ist zwar anfällig für 
Fingerabdrücke, ist aber solide 


verbaut und wirkt zudem dezent. 
Außerdem kann das Gerät mit zahl- 
reichen Anschlüssen punkten. Die 
finden sich auch an der Rückseite, 
unter anderen einer mit Thunder- 
bolt 3, der zwei Displayport-Stre- 
ams unterstützt. 


Optomechanische Tastatur 
mit Per-Key-RGB 

Die Tastatur verfügt nicht nur über 
eine schicke Einzeltasten-RGB-Be- 
leuchtung, sondern besteht auch 
aus optomechanischen Schaltern. 
Dadurch ist sie nicht nur beson- 
ders langlebig, sondern ist auch 
pfeilschnell mit einer geringen 
Eingabeverzögerung. Beim Tipp- 
test ist die Redaktion gespaltet: 
Während einige Kollegen den 
knackigen Druckpunkt loben, 
ist anderen das Tippgefühl zu 
schwamming und das mechani- 
sche Klicken zu laut. 


Das XMG Neo 15 hatten wir mit 
dem i7-10750, 16 GB RAM und ei- 
ner RTX 2070$ im Test. Battlefield 
5 etwa ist mit fast 100 Fps überaus 
flüssig, selbst mit aktivem Raytra- 
cing sind noch um die 60 Fps drin. 
In etwa die gleiche Framerate wird 
in Control gemessen, wenn Raytra- 
cing zusammen mit Nvidias DLSS 
aktiv ist. Die Raytracing-Beta von 
Minecraft ist mit DLSS auch mit 
flüssigen 60 Fps spielbar. Das Dis- 
play verfügt „nur“ über 240 Hz statt 
300 hz, wie bei aktuelleren Note- 
books, dafür ist beim XMG Neo 15 
auch das Preis-Leistungs-Verhältnis 
deutlich besser. 


Garantie 
Leistung (60%) ` 


Max. Displayhelligkeit/Homogenität/ 
Kontrast 


2 Jahre 
(244 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,7 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


467/3249 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 
(P99/Durchschn.) 


51,1/76,5 Fps 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


FAZIT 
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37,9/50,4 Fps 


© Hervorragendes Display; Schnell und 
leicht © Laut unter Last 


Wertung: 2,12 


Vorbildlich: Das Tongfang-Barebone des XMG Neo 15 hat an der Rückseite Anschlüs- 
se, was auf dem Tisch für etwas mehr Ordnung sorgt. 
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MSI GE66 Raider: Die RTX 2070S am Anschlag 


ährend andere Notebooks 

Kreative wie Gamer glei- 
chermaßen ansprechen wollen, 
trennt MSI die Zielgruppen mit 
dedizierten Modellen. Zwar ist 
das hier vorgestellte Creator 17 
auch für Gamer nicht uninteres- 
sant, jedoch merken wir am GE66 
Raider, dass dieses Modell umso 
mehr aufs Spielen zugeschnitten 
ist. Entsprechen gut fällt hier auch 
die Leistung der (regulären) RTX 
2070$ aus, lediglich der i9-Acht- 
kerner ist rein fürs Gaming leicht 
überdimensioniert und treibt den 
Preis etwas unnötig in die Höhe. 
Sofern das Notebook nur zum Spie- 
len verwendet wird und nicht etwa 
für aufwändige Renderings, emp- 
fehlen wir auch hier eine wesent- 
lich günstigere Modellvariante mit 
dem Core i7-10750. Als GPU steht 
dem GE66 Raider alternativ eine 
RTX 2080S Max-Q zur Verfügung, 
aber auch das bisschen Mehrleis- 
tung rechtfertigt den Aufpreis hier 
nicht. Das beste Preis-Leistungs- 
verhältnis im GE66 mit i7 und RTX 
2070. 


Das GE66 verfügt über ein IPS-Pa- 
nel von Sharp, Full-HD-Auflösung 
und 240 Hz. Mit 260 cd/m? ist die 
Maximalhelligkeit nicht beson- 
ders hoch, ebenso der Kontrast 
mit knapp unter 1.000:1. Hier ist 
das Panel von AUO etwas besser. 
Die Unterschiede sind jedoch ver- 
nachlässigbar gering. Es ist ebenso 
reaktionsschnell und schön gleich- 
mäßig ausgeleuchtet. Es entspricht 
der gehobenen Ausstattung des ge- 


samten Notebooks, welches nichts 
vermissen lässt: Der Akku ist mit 
99 Wh mit maximaler Kapazität be- 
stückt, mit mehr dürft man nicht 
ins Flugzeug. Die Akkulaufzeit ist 
aber bestenfalls mittelmäßig - und 
das obwohl das GE66 Nvidia Opti- 
mus unterstützt, sodass im Akkube- 
trieb die IGP verwendet wird. 


Top 2070S-Leistung 

MSI liefert im GE66 eine gut konfi- 
gurierte RTX 20705 (ohne Max-Q), 
die im Vergleich mit anderen Note- 
books auch stellenweise die RTX 
2080$ Max-Q überholt. Ein Indiz 
mehr, dass sich diese nicht unbe- 
dingt lohnt und eine ordentliche 
2070 unter Umständen sogar bes- 
ser ist. In den Spiele-Benchmarks 
schneidet die RTX 2070$ im GE66 
bis zu zehn Prozent besser ab als 
die gleiche GPU in anderen Note- 
books. Wird Raytracing und/oder 
DLSS eingesetzt, schmilzt hier der 
Vorsprung etwas, dennoch hat das 
GE66 die Nase vorne. Mit ca. 3,7 
Sone unter Last ist das Notebook 
auch nicht übermäßig laut. Ande- 
re Modelle machen da mehr Lärm 
bei weniger Leistung. Mit 2,4 kg 
ist der MSI-Raider zwar nicht der 
leichteste 15-Zöller, aber auch noch 
kein Schwergewicht: Ein Predator 
Triton kommt auf nur 2,1 kg oder 
das XMG Neo auf 2,2 kg. MSI hat 
das GE66 Raider mittlerweile auch 
in einer „Dragonshield Limited Edi- 
tion“ herausgebracht, also einem 
extravagantem Gehäuse-Design in 
Grau und Orange. Der Aufpreis da- 
für sind aber einige Hundert Euro. 


u’ 


Hersteller 


Deutliches Merkmal des MSI GE66 Raider: Die vordere Kante ist mit RGB-LEDs be- 
leuchtet und dürfte somit Fans der Regenbogenfarben erfreuen. 


Produktname GE66 Raider 


MSI 


Modellcode 


10SFS-072 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 2.600 Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2267521 


Prozessor Intel Core i9-10980HK (8c, 16t, 2,4 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2070 Super, 8 GiByte 

Ausstattung (20 %) 2,65 

Arbeitsspeicher 16 GiB DDR4-3200 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 1.024 GiB PCle-SSD (WDC PC SN730) 

Bildschirm 15,6 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 240 Hz, 
IPS, (Sharp SHP14C5) 

Anschlüsse 2xUSB-A 3.0, 1xDP 1.4, 1xHDMI 2.0, 1xLi- 
ne-In 3,5 mm 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Leiste, RGB-Tastatur 

Eigenschaften (20 %) ETT 

Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) | 99 Wh/03:25 h 

Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Gut 

Verarbeitung Sehr gut 


Gewicht 


2,41 kg (Netzteil: 881 g) 


Leistung (60 %) 
Max. Displayhelligkeit/Homogenität/ 
Kontrast 


Garantie 


2 Jahre 


257,3 cd/m?/6 %/893:1 


Auch ohne Max-Q-Grafik bleibt das GE66 Raider mit maximal 24 Millimeter noch 
relativ dünn. Die Vorderseite leuchtet in frei konfigurierbaren RGB-Farben. 
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Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,7 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


478/3880 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 
(P99/Durchschn.) 


60,9/81,1 Fps 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


FAZIT 


38,8/53,7 Fps 


о Gute Spieleleistung; 240-Hz-Display 
© Geringe Max.-Helligkeit 


Wertung: 2,12 
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Asus ROG Zephyrus S: Das erste Notebook mit 300 Hz 


Das Zephyrus S hat die Tastatur an der Unterseite und das Touchpad rechts daneben. 
Dieses lässt sich per Taste einfach zum (Touch-)Nummernblock umschalten. 


Produktname ROG Zephyrus S 


Hersteller 


Asus 


Modellcode 


GX701GXR 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 3.250 Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2195655 


| Eigenschaften (20 %) 


schmales Touchpad mit Nummernblock-Funk- 
tion, Bedienungsrad, 


2,08 


Prozessor Intel Core i7-9750H (6c/12T, 2,6 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2080 Max-Q, 8 GiByte 
| Ausstattung (20 %) 2,58 | 
Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-2666 (2x16) 
Interner Speicher (SSD/HDD) 1.024 GiB PCle-SSD (Samsung PM981) 
Bildschirm 17,3 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 300 Hz, 

IPS, (AUO B173HANOS.1) 
Anschlüsse 1xUSB-C 3.1, 1xDP 1.4, 1xHDMI 2.0 
Besondere Ausstattung RGB-Tastatur und Elemente auf Rückseite, 


Max. Displayhelligkeit/Homogenitát/ 
Kontrast 


Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) | 76 Wh/02:11 h 

Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Sehr gut 
Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,66 kg (Netzteil: 820 g) 
Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) "2,40 


285,5 cd/m?/6 %/1.200:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,6 Sone/5,4 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


428/2769 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 
(P99/Durchschn.) 


46,9/66,6 Fps 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


39,4/51,6 Fps 


FAZIT 


© 300-Hz-Display; Viel Arbeitsspeicher 
© Teuer 


Wertung: 2,37 
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W Jie so oft war es ein Asus-No- 
tebook mit der neuesten 


Technologie, so auch beim 
300-Hz-Display. Vor knapp ei- 
nem Jahr angekündigt kam das 
Zephyrus S dann im Frühjahr 
raus, welches wir erst jetzt testen 
konnten. Damals war noch der i7- 
9750H der aktuelle Sechskerner 
für Gaming-Notebooks, jedoch un- 
terscheidet er sich nur geringfügig 
vom Nachfolger i7-10750H, ist also 
nicht unbedingt veraltet. Auch die 
RTX 2080 Max-Q ist noch die Ver- 
sion ohne „Super“-Refresh, dessen 
Leistung minimal hinter der neuen 
RTX 20708 liegt. Die Leistungswer- 
te des Zephyrus S erlauben zudem 
einen direkten Vergleich mit den 
Modellen mit aktuellen Rechen- 
chips. Wir stellen fest, dass die Un- 
terschiede zu einem Notebook aus 
dem diesjährigen Frühjahr nicht 
allzu groß ausfallen. Scheinbar ver- 
altet bietet also auch das Zephyrus 
S eine Oberklasse-Leistungs für 
Spiele mit Raytracing und über- 
zeugt uns mit dem 300-Hz-Panel 
von AU Optronics. Wir messen hier 
eine Maximalhelligkeit von nur ca. 
285 cd/m?, kommen aber auf den 
satten Kontrast von 1.200:1. 


Altes Zephyrus-Layout 

Wie auch beim aktuellen Zephyrus 
Duo sitzt auch beim Zephyrus S 
die Tastatur ungewóhnlich an der 
Unterseite der Basiseinheit. Das ist 
dem dünnen Formfaktor geschul- 
det: Asus möchte das Gehäuse wohl 
unbedingt 19 mm dünn halten. An 
der Oberseite wird es wegen den 


ЯГТТТТТТТТТТТТТІ 


Кесһепсһірѕ darunter schlicht zu 
heifš unter Last, sodass die Tastatur 
hier weichen muss. Mittlerweile 
gibt es aber auch Zephyrus-Model- 
le mit herkömmlichen Layout der 
Eingabegeräte. Als recht praktisch 
erweist sich ein Scroll-Rad über 
der Tastatur, sowie die Touchpad- 
Umschaltung zum Nummernblock. 
Zudem wird die Unterseite hinten 
etwas geöffnet, wenn das Display 
aufgeklappt ist, was so der besse- 
ren Belüftung dienen soll. Was die 
Temperaturen angeht, scheint das 
auch recht gut zu funktionieren - 
laut ist das Notebook unter Last: 5,4 
Sone ist für ein Max-Q-Notebook re- 
lativ viel. Die Konkurrenz beweist 
aber im Predator Triton 500, dass 
es ohne offenem Gehäuse und mit 
konventioneller Tastaturposition 
auch genauso dünn und etwas lei- 
ser geht. Ob das am „Super“-Refresh 
der GPU liegt oder die Kühlung 
dort einfach besser funktioniert, 
können wir nicht beurteilen. 


Das Notebook verfügt leider noch 
nicht über G-Sync, jedoch über Op- 
timus, was etwas an Strom spart. 
Da in unserem Akkutest mittels 
PCMark auch die dGPU anspringt, 
kommen wir hier nur auf eine recht 
kurze Laufzeit von knapp über zwei 
Stunden. Ohnehin sind die 76 Wh 
bestenfalls mittelmäßig dimensio- 
niert - ein mobiler Begleiter könn- 
te hier durchaus etwas mehr vertra- 
gen. Immerhin: Für einen 17-Zöller 
sind die 2,6 kg relativ leicht, die 
Konkurrenz liegt mit ihren Model- 
len hier leicht drüber. (mc) 


Frischluft: Wird das Display aufgeklappt, öffnet sich die Unterseite mit einem dünnen 


Spalt, was die Belüftung fördert. 
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INFRASTRUKTUR | Wassergekühlte Sockel-1200-Mainboards 


Z490 mit Wasserkühlung 


Intels Comet Lake hat mit offiziellen 250-W-Boost-Heizleistung das Interesse an Flüssigkeitskühlun- 


gen neu angeheizt. Wir testen zwei außergewöhnliche Mainboards mit Monoblock. 


ussten Sie, dass man in 

Deutschland bis zum Alter 
von 21 Jahren zumindest vor Ge- 
richt noch als Heranwachsender 
zählt? Genau diese Grenze droht 
PCGH nach der vergangenen 
20-Jahre-Jubiläumsausgabe binnen 
der nächsten 11 Monate zu über- 
schreiten. Aber bevor das dröge Er- 
wachsenenleben beginnt, wollen 
wir uns noch einmal jugendlicher 
Unvernunft hingeben und zwei 
Mainboards testen, auf die die meis- 
ten Anwender wahlweise mit „Das 
gibt es?“ und „Warum sollte ich 
sowas kaufen?“ reagieren. Die Ant- 
worten lauten offensichtlich „Ja“ 
und „weil Vernunft nicht alles ist“. 


Monoblock - was ist das? 

Zunächst wollen wir eins noch 
klarstellen: Auch wenn wir mit ge- 
wohnter Sorgfalt gemessen haben, 
handelt es sich nicht um einen Ver- 
gleichstest. Zu unterschiedlich sind 
Preisklasse, Features und Zielgrup- 
pe, als dass man von einem Duell 
sprechen kónnte. Auf der einen 
Seite steht Asrocks luxurióses Z490 
Aqua, ein limitiertes Prestige-Pro- 
dukt, das vermutlich nur wegen sei- 
ne Preises von knapp 900, ehemals 
um die 1.000 Euro noch lieferbar 


ist. Auf der anderen Seite entsendet 
eine Kooperation von MSI und EK 
Water Blocks das Z490 Gaming Car- 
bon EK X: Ein 500 Euro günstigeres 
Retail-Bundle aus Produkten beider 
Hersteller. 


Gemeinsam sind unseren Testteil- 
nehmern nur der Z490-PCH und 
der Sockel 1200, die wir als ein- 
heitliche, aktuelle Testplattform 
gegenüber älteren X570-Gegenstü- 
cken bevorzugt haben, sowie die 
Kühlung: Beide Mainboards ver- 
zichten auf Luftkühler und werden 
stattdessen mit einem sogenannten 
Monoblock geliefert. Hierbei han- 
delt es sich um einen kombinierten 
Wasserkühler, der sowohl den Pro- 
zessor als auch dessen Stromver- 
sorgung abdeckt. Das Kühlsystem 
endet also an zwei G1/4-Zoll-Ge- 
winden, die mit einem modularen 
Wasserkühlungskreislauf verbun- 
den werden müssen - ohne sepa- 
rat zu erwerbende Pumpe, Radia- 
tor(en), Anschlüsse und Schläuche 
lassen sich die Platinen nicht be- 
treiben. Umgekehrt sind Gehäuse- 
innentemperatur und -luftstrom 
egal, denn alle Hauptwärmequellen 
auf der Platine werden direkt mit 
Wasser gekühlt. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock 2490 Aqua 


* MSI 2490 Gaming Carbon EK X 


Montage: Aufwendig 

Vor dem ersten Systemstart er- 
wartet den Anwender zusätzlicher 
Aufwand. Ähnlich wie bei einer 
wassergekühlten Grafikkarte müs- 
sen erst der Prozessor und die um- 
liegenden Spannungswandler mit 
Wärmeleitpaste beziehungsweise 
-pads versehen und dann der groß- 
flächige Kühler gleichmäßig auf- 
gesetzt werden. Im Gegensatz zu 
Grafikkarten, die von Nachrüstwas- 
serkühlern meist exakt abgedeckt 
werden, kann man sich bei unse- 
ren Testteilnehmern aber nicht am 
Platinenrand orientieren, was die 
exakte Positionierung erschwert. 
Asrock erleichtert die Montage 
hierbei spürbar mit vorinstallier- 
ten Wärmeleitpads und einem sich 
passgenau an den Kühlkörper an- 
schmiegenden I/O-Cover - schließt 
der Kühlblock hier bündig ab, sit- 
zen auch alle Gewinde ausreichend 
exakt an ihrer Endposition, um im 
zweiten Schritt von der Rückseite 


her den Kühler verschrauben zu 
können. 


Bei MSI muss dagegen das vom nor- 
malen Z490 Gaming Carbon (Test 
in PCGH 08/20) übernommene 
I/O-Cover demontiert werden, um 
den aus EK Waterblocks Quantum- 
Reihe stammenden Monoblock auf- 
setzen zu können. Die Anleitung 
hierfür finden Sie übrigens auf der 
Webseite von EK Water Blocks - 
und bis Redaktionsschluss auch 
nur dort, während MSI gar keine 
produktspezifische Dokumentati- 
оп zum Download anbietet und das 
Handbuch des normalen Z490 Ga- 
ming Carbon einschließlich Intel- 
Boxed-Kühler-Montageanleitung 
in den Karton legt. Dafür ist der 
EK-Kühler mit seiner materialeffi- 
zienten Unterseite und dem Deckel 
aus Acryl, Acetal und Carbon-De- 
sign-Elementen weder empfindlich 
noch schwer, somit leicht hand- 
habbar. Asrock schmeißt dagegen 


Das große OLED-Display des Z490 Aqua verrät unter anderem Temperaturen, Dreh- 
zahlen, Taktraten und dass während der Foto-Session noch keine CPU eingebaut war. 
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Kühler im Dual-M.2-Sandwich: Asrocks Thunderbolt-3-Lösung ist eine eigenständige, 


zí A 2 


modulare, durchaus elegante, aber keiner Norm entsprechende Konstruktion. 
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Asrock Z490 Aqua 


Ebenso wie sein X570-Vorgànger ist Asrocks Sockel-1200-Flaggschiff auf 999 Exemplare (zuzüglich Review-Mustern) limitiert, 
davon liegen zu Redaktionsschluss mindestens 5 in deutschen Händlerlagern. Etwaige Käufer erwarten eine luxuriöse Ausstat- 


tung und ein edles Metall-Finish. 


Full Metal Jacket 


Asrocks Monoblock wird aus 
einer 15-mm-Kupferplatte 
gefräst, metalleinsparende 
Kanäle zu den Spannungs- 
wandlern gibt es nicht 

— dafür eine aus weiteren 
18-mm-Vollmaterial gefräste 
Aluminiumverkleidung über 


dem eigentlichen Acryldeckel. 


Full Feature Set 


LAN mit 10 Gigabit? 
Thunderbolt 3 samt Grafik- 
weitergabe von der GPU (via 
Mini-DP-In)? Sabre-ECS9218- 
DAC? Oder einfach nur 10 
USB-3.X-Ports? Egal, welchen 
Luxus sie wollen, das 7490 
Aqua hat ihn vermutlich 
schon onboard. 


Full(y) exclusive 


Unser Testmuster ist mit „PC Games 
Hardware” graviert, Verkaufsver- 
sionen des limitierten Z490 Aqua 
tragen ihre Seriennummer auf dem 
PCH-Kühler (,,???/999"). Eine bei- 
liegende Code-Karte gibt Zugang 
zum ,Aqua-Club" mit exklusiven 
Service-Leistungen, beispielsweise 
Premium-Support. 


Full of sharing 


egativ überrascht das PCI-E- 
Routing des 2490 Aqua. Triple- 

.2, 10G-LAN und Thunderbolt 3 
verschlingen zwar viele Lanes, 
aber eigentlich sollte ein verbauter 
PCI-E-Switch aushelfen. Allerdings 
arbeitet dieser nur mit 2.0-Ge- 
schwindigkeit und Asrock lásst 2-3 
Lanes komplett ungenutzt. 
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Bodenplatte vom eigenen CPU-Kühler, zwei Spannungswandler-Kanalkühler und ein 
gemeinsamer Deckel: Fertig ist der Monoblock. MSIs I/O-Blende stört beim Einbau. 


Der Deckel stellt die Einlassstruktur von EKs Velocity-CPU-Kühler nach und leitet das 
Wasser danach durch die tieferliegenden Spannungswandlerkühlkanäle. 


Wie ein Ei dem anderen: MSIs 7490 Carbon WiFi und Carbon EK X unterscheiden sich 
nur in der Kühlung, letzterem liegt nicht einmal ein angepasstes Handbuch bei. 
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satte 1,8 kg Kampfgewicht auf das 
Z490 Aqua. Bei so viel Material und 
somit Wärmekapazität ist selbst ein 
ausgedehnter Testlauf in trocke- 
nem Zustand unkritisch. Während 
man auf der Rückseite der Platine 
Schrauben in die Backplate ein- 
setzt, freut man sich aber über hel- 
fende Hände für den Kühlblock auf 
der Vorderseite - zumal das edel- 
silberne Finish Angst vor Fingerab- 
drücken und Kratzern macht. 


Testergebnis: Vergleichbar 
Lohnt sich diese Odyssee? Um das 
mit einem Vergleich zu beantwor- 
ten, haben wir uns im PCGH-La- 
ger bis ins letzte Jahrzehnt durch- 
gewühlt und tatsächlich zwei 
120-mm-Radiatoren gefunden, die 
bei gleichem Platzbedarf zusam- 
men eine ähnliche Kühloberfläche 
bieten wie der Scythe Fuma 2 aus 
normalen PCGH-Mainboardtests. 
Wir ermitteln 0,43 zu 0,38 m? rei- 
ne Lamellenoberfläche zugunsten 
des Fuma, aber 0,44 m? zu 0,47 m? 
Rückstand, wenn man auch die 
Oberfläche von Heatpipes bezie- 
hungsweise Rohren mitzählt. Diese 
vergleichbare Fläche zur Wärme- 
abgabe kombinieren wir mit den 
Originallüftern des Fuma 2 und 
passen Drehzahl (900 U/min am 
vorderen Lüfter) sowie Anordnung 
den normalen Luftkühlungstestbe- 
dingungen an. Das heifst, beide Ra- 
diatoren werden direkt hinterein- 
ander oberhalb des CPU-Sockels im 
Einflussbereich der luftgekühlten 
Radeon 5700 XT platziert. 


Mit einem realen Wasserkühlungs- 
setup hat das natürlich wenig zu 
tun, insbesondere die Durchlei- 
tung der gleichen Luft durch bei- 
de Radiatoren nacheinander kos- 
tet trotz Gegenstromprinzip viel 
Leistung. Eine ,typische Wasser- 
kühlung* gibt es bei individuellen 
Kreisläufen sowieso nicht - ein 
standardisiertes PCGH-Mainboard- 
Test-Kühlungssetup dagegen schon 
und obwohl unsere Kandidaten 
dessen Einsatz unmóglich machen, 
schaffen wir auf unserem Weg ver- 
gleichbare Ausgangsbedingungen. 
Nur die bessere Wärmeaufnahme 
und Luftleitung bleiben bestehen, 
aber das sind eben originäre Vor- 
teile des Prinzips Wasserkühlung". 
Alles andere, zum Beispiel eine viel 
größere Wärmeabgabefläche dank 
großer Radiatoren, bleibt individu- 
ellen Setups überlassen. 


Temperaturen: Sehr gut 
Obwohl die Wärmeabfuhr nur 
unserer normalen Luftkühlung ent- 
spricht, unterbietet Asrocks Aqua 
den bisherigen Z490-Rekord bei 
den  Spannungswandlertempera- 
turen um fast 5 Kelvin - und Re- 
kordhalter ist das PG Velocita aus 
gleichem Hause, das seine exzel- 
lenten 44,5 °C (normiert auf 20 °C 
Lufttemperatur) nur dank 1,5 Sone 
lauter Mini-Lüfter erreicht. Die run- 
tergeregelte D5 Next unseres Kreis- 
laufs ist mit unter 0,1 Sone dagegen 
extrem leise. Im Z490-Aqua-Kühl- 
körper sorgt sie dennoch für über 
90 l/h Durchfluss, auch gegen den 
Widerstand des EK-Blocks wird 
dieser Wert annähernd erreicht. 
Selbst mit ein, zwei Grafikkarten(- 
kühlern) und größeren Radiatoren 
im Kreislauf bestünde also kein Be- 
darf an einer lauteren Pumpe. Beim 
Z490 Gaming Carbon EK X wären 
mehr Kühloberfläche und damit 
eine niedrigere Wassertemperatur 
aber den Spanungswandlermess- 
werten zuträglich: 49,1 °C sind 
zwar sehr gut, allerdings nur knapp 
3 Kelvin besser als beim luftgekühl- 
ten Schwestermodell. 


Schuld haben Wassertemperaturen 
von 23,7 Kelvin über der Norm-Um- 
gebungsluft und somit eher PCGH 
als EKWB. Wir schieben unsere 
Verantwortung aber direkt an Intel 
weiter, denn die Monoblöcke müs- 
sen zusätzlich auch den i9-10900K 
bändigen. Mit Power-Limit gemäß 
Intel-Spezifikation und gemischter 
Witcher-3-/Prime-95-Last im PCGH- 
Temperaturtest erhitzt sich dieser 
nur auf normierte 62 bis 65 ?C, gibt 
seine Wärme also offensichtlich 
gut an die auch für die Spannungs- 
wandlerkühlung zuständigen Mo- 
noblócke ab. Logisch, dass da keine 
Traum-Wandlertemperaturen mehr 
möglich sind, wenn man diese Wär- 
me nur langsam wieder abführt. 


„Langsam“ beschreibt übrigens 
auch die Temperaturentwicklung 
eines wassergekühlten Testsys- 
tems hervorragend: Bei real um die 
43 °C Wassertemperatur erreicht 
unser kleiner Wasserkühlungs- 
aufbau zwar bedenkliche 106 °C 
CPU-Temperatur (Tendenz: weiter 
steigend), wenn man der CPU kein 
Power Limit setzt. Allerdings ver- 
geht bis zu diesem Zeitpunkt rund 
eine Viertelstunde, während dem 
normalen Testsetup bei 275-Watt- 
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MSI MPG Z490 Gaming Carbon EK X 


Das 2490 Gaming Carbon WiFi ist MSIs Angebot für die Z490-Oberklasse. Ein neuer Schriftzug und der Monoblock statt her- 
kómmlicher Kühlkörper machen es zum EK X. Zusätzlich liegt noch ein Lecktester im Karton, die gehobene Ausstattung der 
Platine bleibt dagegen unverändert - erstmals adressiert eine Werks-Wasserkühlungsplatine nicht das Luxussegment. 


Gemischtes 
Design 
Obwohl EK 

Water Blocks das 
markentypische 
Rechteck-Design 
nur durch eine die 
I/O-Blende fortfüh- 
rende Zierfrásung 
aufweicht, fügt 
sich der Mono- 
block erstaunlich 
harmonisch in das 
von dynamischen 
Diagonalen ge- 
prágte MSI-Design. 


USB 3.2 
Gen2x2 


Das größte Feature 
der 2490 Gaming 
Carbon versteckt 
sich am I/O-Panel: 
Als bislang einziger 
Hersteller verbaut 
MSI in dieser 
Klasse einen ASMe- 
dia-Zusatz-Control- 
ler für USB 3.2 mit 
20 GBit/s zusátz- 
lich zu den nativen 
10-Gbit/s-Ports des 
2490. 


LED-Ungleichgewicht 

Der Monoblock verfügt über einen verdeckt angebrachten ARGB- 
Leuchtstreifen, dessen Kabel, den Kühlkörpern folgend, exakt bis zum 
Anschluss an der unteren rechten Board-Ecke reicht. Die Helligkeit ist 
weniger gut abgestimmt und überstrahlt die indirekte Beleuchtung im 
PCH-Bereich bei weitem. 


Leistungsplus 


Obwohl die Leistung unseres i9-10900K unter normalen PCGH-Testbedin- 
gungen nicht durch die Temperatur begrenzt wird und obwohl wir das UEFI 
wegen Stabilitätsproblemen von Version 1.30 auf 1.20 zurückflashen mussten, 
erzielt das Z490 Carbon EK X einen höheren Speicherdurchsatz als das nor- 
male 2490 Carbon WiFi. 
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Wasserkühlungszubehör 


Asrock und Mal haben auch an den Kreislauf zum Mainboard gedacht: Dem 
Z490 Aqua liegt ein exklusives Set mit sechs geraden und zwei gewinkelten 
Anschlüsse sowie zwei Hardtube-auf-Hardtube-90°-Winkeln bei, sogar an 
einen Absperrhahn wurde gedacht. 


MSI wiederum inkludiert einen Lecktester aus dem EK-Water-Blocks-Sorti- 
ment: Mini-Luftpumpe und Ventiladapter ermöglichen es, den Kreislauf unter 
Druck zu setzen, ein Manometer zeigt an, ob die Luft drin bleibt oder ent- 
weicht. Vergleichbares bietet Aquacomputer seit Längerem an, PCGH hat 
mit der gleichen Methode bereits vor über 10 Jahren Radiatoren getestet. 


Asrock: Anschlüsse mit ,,Aqua"-Logo für 14-mm-Hardtubes 


MSI: Manometer und Luftpumpe für Leckage-Tests 
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Werkseinstellungen schon nach ein 
bis zwei Minuten die Luft ausgeht. 
Aus diesem Grund sind wir diesmal 
nachsichtig mit den Default-Power- 
Limit-Einstellungen - die Vorgaben 
von Asrock und MSI sind zwar mal 
wieder weit vom Sinnvollen ent- 
fernt, aber auf zwangsweise gut ge- 
kühlten Platinen nicht kritisch. 


Leistung & Stromverbrauch 
Keinen Einfluss hat die gute Küh- 
lung übrigens auf weitere Aspek- 
te unserer Leistungsnote. Da der 
i9-10900K auch in normalen Luft- 
kühlungstests unterhalb 
Temperaturlimits und auch deut- 
lich innerhalb der spezifizierten 
Verbrauchsgrenzen agiert, überbie- 
tet keiner der beiden Kandidaten 
die bisherigen Z490-Benchmark- 
Bestwerte. MSI gelingt es aber, die 
bisherige Schwäche in 7-Zip abzu- 
schütteln, obwohl wir das Z490 
Gaming Carbon EK X aufgrund von 
Stabilitätsproblemen mit 
UEFI aus der gleichen Generation 
testen, wie vor einigen Monaten 
das Z490 Gaming Carbon WiFi. 
Eine Verbesserung um 12 Sekun- 
den reicht für den Anschluss an 
Gigabyte und dürfte interne Laten- 
zoptimierungen widerspiegeln - 
7-Zip ist Bestandteil unseres Main- 
board-Test-Parcours, eben gerade 


seines 


einem 


weil es empfindlich auf gut spei- 
cheroptimierte UEFIs und nicht 
auf wenige MHz CPU-Takt reagiert. 


Durchaus sensibel für Getaktetes, 
genauer gesagt für zyklisch pulsie- 
rende ARGB-LEDs, sind dafür unse- 
re Stromverbrauchsmessungen. 
So messen wir beim Z490 Carbon 
EX X mit dem kräftig beleuchteten 
EK-Monoblock im Leerlauf unter 
reiner CPU- und unter gemischter 
CPU- und GPU-Volllast jeweils 6 W 
mehr als beim normalen Z490 Car- 
bon WiFi. Dem Z490 Aqua fehlt ein 
Vergleichspartner, aber 6,0 W Soft- 
Off-Verbrauch ohne Beleuchtung, 
1,9 W mehr mit leuchtender I/O- 
Blende und PCH-Kühlung sowie 
astronomische 11,2 W im Ausliefe- 
rungszustand mit voller Lightshow 
sprechen eine deutliche Sprache. 
Einmal eingeschaltet treiben dann 
diverse Onboard-Zusatzchips den 
Stromverbrauch rund 20 W über 
den bisherigen Z490-Durchschnitt. 


Ausstattung 
Obwohl unsere 60-Prozent-Leis- 
tungsgewichtung diesen Nachteil 


in der Endnote betont, während 
der Praxismehrwert exklusiver 
Extras über den Normalbedarf hi- 
naus eher individueller Natur ist, 
stellen besagte Zusatzchips natür- 
lich das wichtigste Verkaufsargu- 
ment des Z490 Aqua da. Mit fünf 
nativen USB-3.1-Anschlüssen (einer 
als Front-Panel) und zusätzlich zwei 
3.1-tauglichen Thunderbolt-3-Typ- 
C-Ports wird das derzeitige Maxi- 
mum aus dem Hause Intel aufgefah- 
ren; das Onboard-WLAN schlägt in 
die gleiche Kerbe. Beim Kabel-LAN 
geht Asrock noch einen Schritt wei- 
ter und verbaut einen 10G-Aquan- 
tia-Controller - mehr geht derzeit 
nicht. Weitere Zusatzchips verviel- 
fachen die USB-3.0-Ports, stellen 
zwei weitere SATA-Anschlüsse be- 
reit und generieren vier 2.0-Lanes 
(teilweise onboard genutzt) aus ei- 
nem PCI-E-3.0-Anschluss des PCH. 
Dennoch kommt es zu reichlich 
Lane-Sharing und auch physisch 
leidet die Erweiterbarkeit unter 
der Slot-Anordnung, selbst wenn 
man von Wasserkühlern ausgeht. In 
Anbetracht der fürstlichen Ausstat- 
tung werden Erweiterungen aber 
sowieso kaum nötig sein. 


MSI ist, wie in der PCGH 08/2020 
besprochen, wesentlich bescheide- 
ner - dafür kostet das Z490 Gaming 
Carbon EK X aber auch nur so viel, 
wie das luftgekühlte Basismodell 
und ein einzelner Monoblock. Da- 
mit bietet MSI als erster Hersteller 
Werkswasserkühlung in der Ober- 
klasse, denn Asus („Formula“, nur 
Spannungswandlerkühlung) und 
insbesondere Gigabyte („Waterfor- 
ce“-Modelle, Monoblock) verlan- 
gen wie Asrock Luxuspreise. (tv) 


Gelungene Nischenprodukte 
MSI kassiert quasi nur den Aufpreis 
für den Wasserkühler, den Lecktes- 
ter gibt es gratis dazu — und für Mo- 
noblock-Fans somit keinen Grund 
zu warten. Asrock schmeißt mit 
Material und Ausstattung um sich, 
als gäbe es kein Morgen. Die „nur 
gute" Endnote spiegelt das kaum 
wieder, denn unser Wertungssystem 
kann für viele Anwender irrelevante 
Features nur eingeschránkt berück- 
Sichtigen. Wem es dennoch danach 
verlangt, der bekommt für viel Geld 
auch viel geboten. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


MSI 
2490 Gaming Carbon EK X 


Z490 Gaming Carbon EK X 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Asrock 
2490 Aqua 


Z490 Aqua 


Asrock (www.asrock.de) 


PCGH 


Ca. € 380,-/Note 3- 


PCGH 


Ca. € 880,-/Note 6 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2308320 


www.pcgh.de/preis/2292572 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2490; 1.20; 1.1 


Intel 7490; 1.60; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,58 
4x DDR4 


E-ATX; 30,5 x 26,7 mm 
1,22 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


-/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


—/3.0/2.0/3.0/3.0/-/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


---IxTM-lx1x4 


-/-Ix 11x 1/-1-1x4 (x4 deaktiviert 1x SATA) 


Rocket-Lake-Vorbereitung 


PEG1 & 2 mit PCI-E-4.0-tauglichen Switches und Redrivern + 
MI 1 alternativ über PCI-E-4.0-taugliche Splitter Richtung CPU- 
Sockel anbindbar 


PEG1 & 2 mit PCI-E-4.0-tauglichen Switches und Redrivern + M.2 
m-Key PCI-E-4.0x4 "RKL M2" (nicht gleichzeitig mit erstem 3.0- 
x4-M.2 nutzbar) 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 7490) 


8x 6 GBit/s (6x 7490; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert je 2x SATA), 1x M.2 m- 
Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 1x SATA und PCI-E x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) 1x 10 GBit + 1x 2,5 GBit (Aquantia AQC107 + Realtek 8125BG) 
& 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel AX201NGW) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel AX200NGW) 

Monitor-Anschlüsse HDMI/Displayport HDMI 

USB extern/intern 1x USB 3.2 (Typ-C extern); 4x/1x USB 3.1; 0x/2x USB 3.0; 6x/1x USB 3.1 (davon 3x Typ-C extern); 4x/4x USB 3.0; 


2x/4x USB 2.0 


0x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/externer DAC 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Streifen (5 V); 1x 
adressierbare LED-Streifen/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header; 
Wasserkühlungs-Monoblock für CPU und Spannungswandler 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Streifen (5 V) & 
Multifunktionsdisplay + Statussegmentanzeige ; Power- und Reset- 
Schalter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Thunderbolt-3-Controller; Wasserkühlungs-Monoblock 
für CPU und Spannungswandler 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Max. Anschlussgewindetiefe; Anschlussabstand 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; Anschlusskabel 
für Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch. Wármeleitpads für 
knapp zwei Montagen (nicht zugeschnitten). Keine Anleitung zu 
Monoblock. 

3,04 

10 mm; 37 mm Abstand 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch Deutsch; kompletter Satz 
Ersatzschrauben und -Wármeleitpads für Monoblock 


3,16 
10 mm; Einfassung mit 25 mm Durchmesser (47 mm Abstand) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 Volt; Offset: -0,6 bis 
+0,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 Volt; Offset: -0,1 
bis +0,3 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanale; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 ?C 


Default-Power-Limit 


275 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


275 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 
Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


— (massive Boot-Probleme und Freezes mit UEFI 1.30) 
1,48 
100,00 MHz 


— (bis einschließlich UEFI 1.60 kein Boot mit Sapphire RX 5700 XT) 
1,91 
100,00 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


P99: 10,1 ms (=99,0 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


408,5 Sekunden 


414,3 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


39.133 MB/s 


39.549 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


17,4 Sekunden 


20,5 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


49/38/30 °C 


40/39/35 °C 


Temp. Spannungswandler, delta H20 


17,2 Kelvin (links); 12,5 Kelvin (oben) 


6,7 Kelvin (links); 6 Kelvin (oben) 


Temp. CPU, delta H20; Durchfluss 


28,3 Kelvin; 89,6 l/h 


31,7 Kelvin; 92,7 l/h 


Lautheit Lüfter 


— (Für Test gewáhlte Pumpe: Durchgángig 0,08 Sone/17,3 dB(A) 


— (Für Test gewählte Pumpe: Durchgängig 0,08 Sone/17,3 dB(A) 


Stromverbrauch* * ** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


1,3/57,8/464/193 Watt 


© USB 3.2; viele USB 3.1; 2,5G LAN; Wasserkühlung 
© Gehobener Preis 


Wertung: 1,81 


11,2/70,7/475/217 Watt 


© Thunderbolt; 10G LAN; Wasserkühlung 
© Hoher Preis, Stromverbrauch 


Wertung: 2,02 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 92.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 
**Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** Ganzes 
System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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y GAME a 


For GAMERS Е 


Neue Sitzmob 
kollektion für Gamer 


Brauchen PC-Spieler 
für ihr Hobby ein spe- 
zielles Sitzmöbel oder 
reicht der klassische, 
respektive für Gamer 
modifizierte Bürostuhl? 
PCGH zitiert fünf neue 
Modelle zur Sitzprobe. 
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nfänglich noch belächelt oder 
A. Trenderscheinung abge- 
tan, haben sich Gaming-Chairs bei 
Computerspielern etabliert. Daher 
verwundert es nicht, dass nahezu 
jeder Peripheriehersteller mindes- 
tens einen Stuhl im Sportwagensitz- 
design im Portfolio führt. Das beste 
Beispiel für diese Entwicklung ist 
der hier getestete Razer Iskur. Die- 
ser ist der erste Gaming-Stuhl des 
für seine Eingabegeräte, Headsets 
und Notebooks bekannten Her- 
stellers aus Kalifornien überhaupt 
und er gibt sein Debüt gleich mit 
einer besonderen Lordosenstüt- 
zenkonstruktion. Der Citadel, der 
zweite Drehstuhl im Vergleich mit 


gepolsterten Wangen an der Rü- 
ckenlehne und der Sitzfläche sowie 
einem bestickten Kopfkissen, hält 
zwar keine besonderen Ausstat- 
tungsextras parat. Er ist aber der 
erste Gaming-Chair im Programm 


der Omen-Gaming-Peripheriespar- 
te des Herstellers HP, der sich mit 
Komplett-PCs, Laptops und Dru- 
ckern einen Namen gemacht hat. 
Auch diesen Debütanten finden 
Sie in unserem Testfeld, das neben 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


• Backforce One Plus 


* Gamechanger Cobra Sport Edition 


• HP Omen Citadel 


e Humanscale Freedom Headrest 


* Razer Iskur 
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den beiden regulären Gaming-Stüh- 
len mit viel Standardausstattung 
auch zwei neue Modelle mit Büro- 
stuhlgenen (Gamechanger Cobra 
Sport Edition und Backforce One 
Plus) sowie mit dem Humansca- 
le Freedom Headrest sogar einen 
Designer-Bürostuhl aus dem ge- 
hobenen Preissegment enthält. 


Obwohl dieses Sitzmöbel und des- 
sen aufwendige Wippmechanik 
rein für das dynamische Sitzen im 
Büro oder Musikstudio entwickelt 
wurde, ist der Stuhl sicherlich auch 
für den Spieler mit einem satten 
Budget beim Stuhlkauf interessant. 
Genau genommen gehört der Hu- 
manscale Freedom Headrest zur 
Bürodrehstuhlsparte, bietet aber 
trotzdem einen äußerst hohen Sitz- 
komfort und eine sehr gute Ergo- 
nomie, die sonst nur noch bei den 
bisher von uns getesteten Modellen 
von Gamechanger, Backforce oder 
Recaro zu finden ist. 


Humanscale Freedom Headrest: Sehr 
edler, super-bequemer Designer-Bü- 
rostuhl mit optimaler Ergonomie. 
Das Herzstück des sehr wertigen 
und dank seines Komforts und sei- 
ner perfekten Ergonomie auch für 
Gamer geeigneten Bürodrehstuhls 
ist die vom Designer Niels Diffrient 
entwickelte Mechanik der gewichts- 
erkennenden, selbstarretierenden 
Rückenlehne. Dabei reagiert die aus 
poliertem Aluminium gefertigte 
und am hinteren Teil der Sitzeinheit 
horizontal beweglich angebrachte 
Lehne auf das Körpergewicht des 
Nutzers und bestimmt den idealen 
Gegendruck und Neigungsgrad für 
eine optimale Stütze im gesamten 
Bewegungsspektrum. Für eine sehr 
gute Lendenwirbelstützung in allen 
Positionen wippt auch die gepols- 
terte, horizontal gelagerte und8cm 
höhenverschiebbare Kontaktfläche 
der Rückenlehne automatisch mit 
den Bewegungen des Nutzers mit. 
Anders als bei einer Synchronme- 
chanik bewegt sich die Sitzfläche 
bei Wippbewegungen aber nicht 
nach oben. 


Ein weiteres Extra, das für den tol- 
len Sitzkomfort verantwortlich ist, 
sind die Formpolster, die auf einer 
konkaven Kunststoffschale (Sitz 
und Kontaktfläche Lehne) auflie- 
gen und der Körperform angepasst 
sind. Dazu kommt eine Aussparung 
für das Steißbein in der Mitte des 
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Sitzpolsters sowie eine Wasserkante 
in der Lehnenpolsterung. Letztere 
garantiert eine optimale Gewichts- 
verteilung und vermindert spürbar 
den Druck auf die Lendenwirbel 
beziehungsweise die Brustwirbel- 
säule. Zwei weitere besondere Aus- 
stattungsmerkmale des Humanscale 
Freedom Headrest sind die gepols- 
terten Armlehnen, die mit der Rü- 
ckenlehne verbunden sind und fast 
auf die Höhe der Sitzfläche nach un- 
ten bewegt werden können sowie 
die optional erhältliche Kopf-/Na- 
ckenstütze. Die Stütze ist von der ge- 
polsterten Kontaktfläche der Lehne 
abgetrennt, kann um insgesamt 12,5 
cm nach oben geschoben werden 
und arretiert sich selbst. Letzteres 
klappte im Test aber nicht immer. 


Die Ergonomie des Humanscale 
Freedom Headrest ist perfekt und 
verantwortlich dafür ist seine ein- 
zigartige Mechanik, die spürbar 
dafür sorgt, dass der Lendenwir- 
belbereich stets gestützt wird, egal 
ob man nach hinten wippt oder 
gerade in der beim Spielen am PC 
bevorzugten Gamer-Haltung sitzt. 
Der Sitzkomfort des Humanscale 
Freedom Headrest ist ebenfalls 
einmalig. Die mittelharte Sitz- und 
Lehnenpolsterung passt sich mit 
der Aussparung für das Steißbein, 
respektive der Wasserkante nahe- 
zu perfekt an die Anatomie des Sit- 
zenden an. Hier drückt nichts oder 
fühlt sich unangenehm an. Ledig- 
lich der Preis von 2.000 Euro für 
das Modell mit Lederbezügen ist 
eine Ansage. Dafür gibt Humansca- 
le aber eine Garantie von 15 Jahren. 


Backforce One Plus: Maximaler Sitz- 
komfort, Spitzenausstattung, op- 
timale Ergonomie und attraktiver 
Preis. Der erste Gaming-Chair im 
Test mit Bürostuhlgenen kommt 
von der Firma Backforce, die den 
Backforce One/One Plus bei Inter- 
stuhl in Deutschland fertigen lässt. 
Der Backforce One Plus ist der 
Nachfolger des in der Ausgabe 
11/2019 mit fünf Sternen prämier- 
ten Backforce One, wobei das Plus 
im Namen wohl für die Extras steht, 
auf die man beim Vorgänger wegen 
des günstigen Preises von unter 500 
Euro verzichten muss. Obwohl der 
neue Backforce One zu einem äu- 
Berst attraktiven Preis von 610 Euro 
zu haben ist, lässt seine Ausstattung, 
die aus der regulären Bürostuhl- 
sparte kommt, keine Wünsche of- 


Humanscale Freedom Headrest 


Humanscales High-End-Bürostuhl mit innovativer Ausstattung, abso- 
lut angenehmem Sitzkomfort und einer perfekt an die Anatomie des 
Nutzers angepassten Ergonomie ist eine Referenzklasse für sich. 


Innovative Mechanik 


Die am hinteren Teil der Sitzeinheit 
horizontal beweglich angebrachte 
Lehne reagiert auf das Kórpergewicht 
des Nutzers und bestimmt den idea- 
len Gegendruck und Neigungsgrad 
des Stuhls für eine optimale Stütze. 


Armlehnenkonstruktion 


Die Armlehnen, die sich synchron mit 
nur einer Hand bedienen und bis fast 
auf das Höhenniveau der Sitzfläche 

nach unten bewegen lassen, sind mit 
der Rückenlehne verbunden und fol- 
gen so jeder Bewegung des Nutzers. 


Besondere Kopfstütze 


Die Kopfstütze, die den Kopf und den 
Nacken des Sitzenden spürbar in ei- 
ner entspannten Stellung hält, ist von 
der gepolsterten Kontaktfläche der 
Lehne abgetrennt und kann um 12,5 
cm nach oben geschoben werden. 
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Backforce One Plus Gamechanger Cobra Sport Ed. 


Das Plus im Namen des neuen Backforce-One-Nachfolgers steht für Gamechangers neues Modell bietet eine auffállige Lehne im Cobra- 
die Extras, die beim Vorgänger nicht vorhanden waren. Dazu gehó- Rennwagensitzdesign und gepolsterte Armlehnen. Bei der Grund- 
ren die integriere Lordosenstütze und gepolsterte 5D-Armlehnen. konstruktion, der Mechanik und Lehnenform bleibt alles beim Alten. 


Echte Lordosenstütze 


Obwohl der konkav geformte untere 
Bereich der Rückenlehne das Becken 
und die Lendenwirbelsäule schon gut 
stützt, verfügt der Backforce One Plus 
zusätzlich über eine horizontal und 
vertikal einstellbare Lordosenstütze. 


Gewólbte Rückenlehne 


Damit man unabhängig von der Kör- 
pergróBe bequem und ergonomisch 
sitzt, ist die Rückenlehne hóhen- 
verstellbar (76 cm bis 84 cm). Der 
vorgewólbte Bereich der Lehne stützt 
die Lende und den Rücken optimal. 


Synchronmechanik 


Der Backforce One Plus ist mit einer 
ergonomischen Synchronmechanik 
ausgestattet. Hier bewegen sich 
Sitzfläche und Rückenlehne getrennt 
voneinander und der Winkel zwischen 
Ober- und Unterkörper ändert sich. 


Lehne mit Netzeinsatz 


Der Netzeinsatz in der Rückenlehne, 
bei dem die Sportwagensitze der Fir- 
ma Cobra Pate gestanden haben, ist 
das auffälligste Extra der neuen Co- 
bra Sport Edition des Gamechanges. 
Eine Zweck hat dieser Zierrat nicht. 


Rückenlehne mit Holz 


Für die gleichmäßige Verteilung 

des Polsterwiderstands und die den 
Rücken maximal stützende ergo- 
nomische Wólbung ist die Lehne aus 


Formholz mit einer atmungsaktiven 
Kunststoffabdeckung gefertigt. 


Gepolsterte Armlehnen 


Wie beim Gamechanger L lassen sich 
auch die neuen, sehr gut gepolsterten 
und bequemen Armlehnen der Cobra 
Sport Edition mithilfe von Schnell- 
verschlüssen auf horizontalen Ebene 


90 PC Games Hardware | 12/20 


nach rechts und links bewegen. 
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Spiele anschauen Danach das DVD: Key für PC-Spiel 
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Das Plus steht beim Backforce One für neue Extras. Dazu gehören eine Sitztiefenver- 
stellung, eine Sitzneigungsfunktion und nach hinten wegklappbare ,5D"-Armlehnen. 


Die Lordosenstütze des Razer Iskur ist in die Lehne integriert, vollständig ausgeformt, 
komplett verstellbar und passt sich sehr gut an die Form der Lendenwirbelsäule an. 


Die Armlehnen, die beim Humanscale Freedom Headrest mit der Rückenlehne verbun- 
den sind, lassen sich fast auf das Höhenniveau der Sitzfläche nach unten bewegen. 
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fen. Das mit seinen schwarz polier- 
ten Flächen auffällige Alu-Fußkreuz 
sowie die bis zu einem Gewicht von 
130 kg ausgelegte Gasfeder gab es 
schon beim Backforce One ohne 
Plus. Wie beim Vorgänger setzt 
Backforce auch beim One Plus auf 
eine ergonomische Synchronme- 
chanik, bei der sich die Sitzfläche 
und Rückenlehne getrennt vonein- 
ander bewegen und sich der Winkel 
zwischen Ober- und Unterkörper 
ändert. Beim Aufbau von Lehne und 
Sitzfläche unterscheiden sich beide 
Modelle ebenfalls nicht. Das Leh- 
nenpolster und die beim Backforce 
One Plus nicht mehr über zwei Här- 
tegrade verfügende Sitzpolsterung 
liegen auf einer Formholzplatte auf. 


Das erste Plus des neuen Backfor- 
ce-Gaming-Chairs sind seine 5D- 
Armlehnen. Die sind einerseits mit 
Velours angenehm gepolstert, ande- 
rerseits können diese nun nicht nur 
nach oben und unten, sondern auch 
vor und zurück, auf der horizonta- 
len Ebene nach links und rechts be- 
wegt sowie gedreht werden. Zusätz- 
lich lassen sich die Lehnen bei den 
Backforce-Stühlen nach hinten weg- 
klappen, dies macht sie für Gitar- 
renspieler oder Gamer interessant, 
die im Schneidersitz auf ihrem Stuhl 
hocken. Zwei weitere neue Ausstat- 
tungsextras des Backforce One Plus 
sind die Sitztiefenverstellung (6,5 
cm), die Sitzneigungsfunktion so- 
wie die in die Lehne integrierte Lor- 
dosenstütze, die sich mechanisch 
per Drehregler horizontal und 
vertikal verstellen lässt. Gerade die 
letzten beiden Features helfen da- 
bei, die schon sehr gute Ergonomie 
des super-bequemen Stuhls noch 
zu verbessern. Der Spieler kann die 
Position der Sitzfläche und der Stüt- 
ze für die Lendenwirbel so genau an 
die Anatomie seines Körpers (Bein- 
länge, Gesäßgröße, Rückenform) 
anpassen. Dazu kommt der sehr 
angenehme Widerstand der Polste- 
rung sowie die optimale Stütze des 
Becken- und Lendenbereichs durch 
die gewölbte Lehnenform. Beim 
Komfort und der Ergonomie befin- 
det sich der Backforce One Plus auf 
einer Ebene mit dem Gamechanger 
Cobra Sport Edition (siehe unten). 
Beim Preis schlägt er den Konkur- 
renten deutlich. 


Gamechanger Cobra Sport Edition: 
Rückenlehne mit Sportwagensitz- 
optik trifft auf tollen Sitzkomfort 


und optimale Ergonomie. Der von 
der deutschen Manufaktur Westaro 
produzierte Gamechanger L war 
der erste Gaming-Chair aus dem 
Bürostuhllager, den wir aufgrund 
seines Sitzkomforts und seiner be- 
sonders ergonomischen, da im Lor- 
dosenbereich vorgewölbten Lehne 
mit fünf Sternen bewerten. Diese 
besonders geformte Rückenlehne, 
die den Lendenwirbelbereich so- 
wie die komplette Wirbelsäule sehr 
gut stützt, ist auch bei der einem 
Sportwagensitz der Firma Cobra 
(z.B. Porsche 911) nachempfunde- 
nen Lehne des Gamechanger Cobra 
Sport Edition wiederzufinden. Neu 
ist lediglich der Netzeinsatz, der 
die Optik des für Spieler mit bis zu 
ca. 190 cm Körpergröße und ma- 
ximal 125 kg Gewicht ausgelegten 
Gamechanger-Stuhls wie von der 
Kundschaft gefordert aufwertet 
und ihm einen sportlichen Look 
verleiht. Die in vier Richtungen be- 
weglichen 4D-Armlehnen gehörten 
bereits zur Standardausstattung des 
Gamechangers L und sind auch bei 
der Cobra Sport Edition wiederzu- 
finden. Sie stehen wahlweise ohne 
oder mit einem 3 cm hohen Polster 
zur Verfügung, für das ein Aufpreis 
von circa 120 Euro fällig wird. Die- 
ses Geld ist gut angelegt, denn die 
gepolsterten Lehnen sind spürbar 
bequemer als ihre nicht gepolster- 
ten Pendants und der Komfort in 
der Gamer-Haltung (90-Grad-Stel- 
lung der Lehne) verbessert sich da- 
durch beträchtlich. 


Neben der bei Gaming-Stühlen 
aus dem Bürosektor zum Einsatz 
kommenden Ѕупсһгоптесһапік 
gibt es zwei weitere Ausstattungs- 
merkmale die dafür sorgen, dass 
der Gamechanger Cobra Sport 
Edition dieselbe Ergonomie bietet 
wie sein Konkurrent aus dem Hau- 
se Backforce. Einerseits kann auch 
hier die mittelhart gepolsterte Sitz- 
fläche (40 kg/m?) um 5 cm nach 
vorn geschoben werden. Anderer- 
seits, und hier geht Gamechanger 
eigene Wege, lässt sich die Rücken- 
lehne um bis zu 8 cm nach oben 
verstellen. Mit diesen Extras kann 
der Computerspieler seinen Stuhl 
auch ohne integrierte Lordosen- 
stütze so modifizieren, dass er mit 
seinen Körpermaßen (Beinlänge, 
Gesäßbreite, Rückenform) mit 
maximalem Komfort sehr ergono- 
misch sitzt. Der Hauptgarant für 
das dynamische Sitzen mit exzel- 
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ir Iskur 


Mit einem Stahlrohrrahmen, einer erweiterterten Wippmechanik und 
4D-Armlehnen hält sich Razer bei der Ausstattung des Iskur an Stan- 
dards. Die verstellbare Lordosenstütze aber ist ein innovatives Extra. 


Lendenwirbelstütze 


Die in die aus Stahlrohr und Form- 
sperrholz gefertigte Lehne integrierte 
Lordosenstütze ist ein Alleinstellungs- 
merkmal des Iskur. Sie ist vollständig 
ausgeformt, komplett verstellbar und 
passt sich an die Wirbelsäule an. 


Die Sitzkonstruktion 


Wie bei vielen Stühlen besteht auch 
beim Razer Iskur die Grundkonstrukti- 
on des Sitzes aus einem Stahlrohrrah- 
men. Die harte Polsterung liegt hier 
allerdings auf einer Sperrholzplatte 
und nicht auf Elastikbändern auf. 


Die Wippmechanik 


Auf eine Synchronmechanik muss der 
Käufer des Isku verzichten. Dafür bie- 
tet Razers erster Gaming-Chair eine 
stufenlose, mit einer speziellen Hebel- 
konstrution blockierbare Wippmecha- 
nik mit einstellbarem Widerstand. 


www.pcgameshardware.de 
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Der preiswerte Omen Citadel kombiniert einen hohen Sitzkomfort und 
eine ordentliche Ergonomie mit einer Standardausstattung, zu der 4D- 
Lehnen, ein Lendenkissen und eine erweiterte Wippmechanik gehóren. 


4D-Lehne ohne Polster 


Die Armlehnen des Omen Citadel las- 
sen sich hoch/runter, nach vorn/hinten 
sowie auf der horizontalen Ebenen 
nach links/rechts bewegen. Zusätzlich 
lassen sie sich nach links und rechts 
drehen (4D, entspricht 4 Richtungen). 


Sitzaufbau: Standard 


Die Konstruktion von Sitzfläche 

und Rückenlehne entspricht dem 
Standard für Gaming-Stühle mit 
Sportwagensitzdesign. Die harte 
Polsterung liegt dabei auf mehreren 
Elastikbändern und Stahlstreben auf. 


Normale Wippmechanik 


Die günstigeren Gaming-Chairs sind 
mit einer erweiterten Wippmechanik 
bestückt, die sich stufenlos arretieren 
lässt und bei welcher der Winkel 
zwischen dem Oberkörper- und 
Schenkeln beim Wippen gleich bleibt. 
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Modell (Bürostuhl) 


Hersteller(Webseite)/Vertrieb 
(Webseite)/Garantie 


Humanscale 
Freedom Headrest 


Freedom Headrest 


Humanscale (www.humanscale.com)/ 
Zaor(www.zaorstudiofurniture.com)/ 


Test in 08/2020 
Markus (40103100) 


IKEA (www.ikea.com/de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
oder Link zu Shop 


https://ergomood.com/product/freedom-headrest- 
black-leather-chair 


www.pcgh.de/preis/2341824 oder www.ikea.com/ 
de/de/cat/produkte-products/ 


Preis/Preis-Leistungs-Verhált- 
nis/Garantie 


Gesamthóhe (mit Basis) 


Ca. € 2.000,-/ausreichend/15 Jahre 


Ca. 109,0 cm bis 134,5 cm 


Ca. € 165,-/sehr gut/10 Jahre 


Ca. 129,0 cm bis 140,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf 
Beckenhóhe)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 53,5 cm; ca. 43,5 cm/ca. 45,5 cm bis 53,5 cm + 
ca. 22,5 cm bis 45,0 cm 


Ca. 44,0 cm, ca. 53,0 cm/ca. 83,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/ 
Tiefe Sitzfläche 


Ca. 53,4 cm; ca, 45,5 cm/ca. 41,5 cm bis ca. 47 cm 


Ca. 53,0 cm; ca. 53,0 cm/ca. 47,0 cm 


Gesamtgewicht 


ca. 17,2 kg 


22,0 kg 


Material FuB/Rollen/Rahmen 
oder Sitzschale/Polsterung/ 
Bezug 


Poliertes Aluminium/Kunststoff/konkave Hartplastik- 
schale, die frei beweglich an der aus poliertem Alu 
gefertigten Lehnenkonstruktion angebracht ist, leicht 
konvex geformte Hartplastikschale (Sitz)/Formpolster 
mit Aussparung für das Steißbein (Sitz) und Form- 
polster mit Wasserfallkante/Leder mit Nähten 


Aluminium mit Pulverbeschichtung/Kunststoff (PU)/ 
Geformtes Eukalyptus-Sperrholz (Sitz) und Stahlrohr 
mit Pulverbeschichtung (Lehne)/Kaltschaum [Dichte: 
35 kg/m?] (Sitz) und Polypropylen (Armlehnenpols- 
ter)/durchgefärbtes Narbenleder vom Rind (Sitz), 

25 % Baumwolle, 75 % Polyester, 100 % PU (Lehne) 


Max. Belastung/Gasfederklasse 


45 kg bis 136 kg/keine Angabe 


110 kg (Klasse 4) 


Wippmechanik/ 
Synchromechanik 


Gewichtserkennende, selbstarretierende Mechanik 
mit 20 Neigungsstufen (die Rückenlehne wippt 
automatisch mit den Bewegungen des Nutzers und 
stützt den Lendenwirbel [7-Stufen-Neigung]) 


Synchronmechanik (Sitzfläche und Rückenlehne 
bewegen sich synchron zueinander und der Winkel 
zwischen Ober- und Unterkörper ändert sich). Wi- 
derstand der Rückenlehne per Drehknopf einstellbar 


Weitere Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Formpolster mit Wasserfallkante sowie Aussparung 
für das Steißbein, mit einer Hand verstellbare, mit der 
Lehne verbundene und gepolsterte Armlehnen. Sitz- 
tiefe von 41,5 cm bis 47 cm einstellbar, höhenver- 
stellbare Rückenlehne, selbstarretierende Kopfstütze 


Sehr einfach, ca. 10 Minuten (Stuhl ist teilmontiert) 


Sicherheitsrollen mit gewichtsgesteuertem Brems- 
mechanismus, Rückenlehne mit Netzgeflecht für 
gute Ventilation, in die Lehne integrierte und 
gepolsterte Kopfstütze, in die Lehne integrierte 
Lendenwirbelstütze 


Sehr einfach 


Geeignet für Körpergröße 


152 cm bis 193 cm 


Bis maximal 190,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenver- 
stellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Win- 
kel zur Sitzfläche) 


Sehr gut (Lehnenmechanik mit 20 Neigungsstufen 
und 7-Stufen-Neigung der Lehne) 


Befriedigend (kann von 90° bis ca. 120° in fünf 
Neigungspositionen verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/ 
drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (siebensstufig)/nein/nein/ja (Armlehnen bewegen 
sich mit Rückenlehne), Position fast auf Lehnenhöhe 


Nein/nein/nein/nein 


Sitzflächenhöhe verstellbar/al- 
ternative Gasfeder erhältlich? 


Leistung. 
Polsterhärte 


Ja, stufen 
Hubhöhe 


os per Druckluftheber (Gasfeder mit 13 cm 
/Ja, "Niedrig" und "Hoch mit Fußring“) 


Mittelhart (das Sitzpolster sinkt auf der Schale nicht 
zu tief ein und passt sich dank der Aussparung für 
das Steißbein optimal an die Gesäßform an. Das 
Lehnenpolster ist mittelhart, die Wasserfallkante ver- 
teilt den Druck auf den gesamten Rücken 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 
mit 11 cm Hubhöhe)/nein 


Mittelhart: 35 kg/m? (Sitz). Das 6 cm hohe Sitzpols- 
ter sinkt auf dem Holzfurnier ein, passt sich aber op- 
timal an die Gesäßform an. Die Stahlrahmen-Mesh- 
Konstruktion hat einen angenehmen Widerstand, 
Rücken und Schultern haben Vollkontakt zur Lehne 


Standfestigkeit/Rolleigenschaf- 
ten/alternative Rollen 


eichtgängig/ja, zwei Modellvarianten 
weiche/harte gebremste Doppellaufrollen) 


Sehr gut/ 
wählbar 


Sehr gut/leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas- 
sungsmöglichkeiten Ergonomie 


Sehr gut (die Polsterung passt sich mit idealem, 
angenehmem Widerstand an das Gesäß sowie den 
Becken- und Rückenbereich an)/sehr gut (Stütze des 
Lendenwirbelbereichs durch die pendelnd gelagerte 
Rückenlehne und ergonomische Sitzpolsterung mit 
Aussparung)/sehr gut (Lehnenhöhe verstellbar, Sitz 
um bis zu 5,5 cm nach vorn verschiebbar) 


Sehr gut (sehr bequem, unabhängig von der Breite 
des Beckens/Gesäßes)/sehr gut (Polsterung passt 
sich optimal an die Form des Gesäßes an. Die Netz- 
bespannung der Lehne passt sich sehr gut an die 
Rückenform an und stützt die Wirbelsäule optimal/ 
ausreichend (Position der Armlehnen sowie der 
Kopf- und Lordosenstütze lässt sich nicht ändern) 


Komfort Gamer-Haltung mit 
Maus und Tastatur 


Sehr bequem: Ideale Rückenstütze auch bei nicht 
gekippter Lehne und Neigung des Oberkörpers nach 
vorn dank automatischer, gewichtserkennender Nei- 
gungsfunktion. Form und Polsterung der Sitzfläche 
sind für langes ergonomisches Sitzen optimiert. 
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Armlehnen lassen sich fast auf Sitzhöhe stellen. 


o Komfort/Ergonomie Sitz- und Rückenlehne 
© Gewichtserkennende Mechanik/Wippfunktion 


Wertung: жж жж ж 
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Bequem: Optimale Rückenstütze bei 90-Grad-Stel- 
lung der Lehne aber keine Möglichkeit, die Hóhe/ 
Position der Armlehne anzupassen. Die feste Kopfkis- 
senposition ist nur bei Personen unter 1,70 m prob- 
lematisch, die Lordosenstütze erfüllt ihren Zweck bei 
einer Körpergröße von са. 1,70 m bis 1,90 m 


о Ergonomie, Synchronmechanik, Lendenstütze ` 
© Armlehne/Lordosenstütze nicht verstellbar _ 


Wertung: xx * 


lentem Komfort aber ist die Lehne, 
bei deren Konstruktion das relativ 
weiche Polster (30 kg/m?) wie 
beim Sitz auf einer 13,2 mm dicken 
und mit Dampfdruck geformten 
Buchensperrholzplatte aufliegt. 
Die Wólbung der Rückenlehne, die 
wir als sehr angenehm empfinden, 
stützt die komplette Wirbelsäule 
optimal. Anders als beim Backforce 
One Plus wird aufgrund der Móg- 
lichkeit die Hóhe der Rückenlehne 
zu verstellen eine Lordosenstütze 
zur Verbesserung der Ergonomie 
nur optional benótigt. So entschei- 
det bei der Wahl zwischen den 
beiden beim Sitzkomfort und der 
Ergonomie ebenbürtigen Konkur- 
renten letztendlich der persónliche 
Geschmack und das Budget. Wir 
empfehlen ein ausgiebiges Probe- 
sitzen beider Modelle. 


Razer Iskur: Viel Standardausstat- 
tung und ein nur für Spieler bis 1,81 
Meter Größe nützliches Alleinstel- 
lungsmerkmal. Der Iskur, das erste 
Sitzmöbel für Spieler aus dem Hau- 
se Razer, ist ein klassischer Gaming- 
Chair ohne jegliche Bürostuhlein- 
flüsse. Dessen Sitzfläche und Lehne 
sind mit Seitenwangen bestückt, 
die sich mit ihren grünen Zier- 
nähten optisch absetzen. Während 
die 4D-Armlehnen und die stufen- 
lose, mit einer Hebelkonstruktion 
blockierbare, erweiterte Wippme- 
chanik mittlerweile zur Grundaus- 
stattung eines empfehlenswerten 
Gaming-Stuhls gehören, weicht der 
Razer Iskur bereits beim Aufbau 
der Sitzeinheit und der Lehne von 
Standards ab. Anders als beispiels- 
weise beim getesteten HP Omen 
Citadel liegen das harte Sitz- und 
mittelharte Lehnenpolster auf ei- 
ner geformten Sperrholzplatte und 
nicht auf mehreren Stahlstreben 
und Elastikbändern auf. Bei dieser 
Konstruktion sinkt gerade die Sitz- 
polsterung bei Belastung gleichmä- 
Big ein und hängt nicht auf ausge- 
leierten Elastikbändern durch. 


Die in die Rückenlehne integrierte, 
vollständig ausgeformte und kom- 
plett verstellbare Lordosenstütze 
jedoch ist das eigentliche innovati- 
ve Extra des Razer Iskur. Die eben- 
falls aus Sperrholz gefertigte und 
mit mehrlagigem PVC Kunstleder 
bezogene gepolsterte Lendenwir- 
belstütze verbessert jedoch nur bei 
einer Größe bis circa 181 cm die 
Ergonomie, indem sie den Lenden- 
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bereich der Wirbelsäule auch dann 
noch sehr gut stützt, wenn sich der 
Spieler auf dem Razer Iskur mit 
dem Becken und Oberkörper nach 
vorne in Richtung der vorderen 
Sitzkante und beispielsweise nä- 
her zum Monitor bewegt. Bei Per- 
sonen, die deutlich größer als 1,81 
Meter sind, werden mit dieser Spe- 
zialkonstruktion das Becken und 
der Steiß, nicht aber die Lenden- 
wirbel gestützt. Das verschlechtert 
sowohl die Ergonomie als auch die 
Bequemlichkeit spürbar. 


Die Größeneinschränkung der ver- 
stellbaren Lordosenstütze bleibt 
allerdings auch unser einziger Kri- 
tikpunkt am Razer Iskur. Da die 
Sitzkontaktfläche ausreichend groß 
dimensioniert ist und die Seiten- 
wangen nicht drücken, sitzt man 
sehr bequem in dem mit einem 
Preis von 500 Euro nicht ganz güns- 
tigen Stuhl. Der gleichmäßig harte 
Polsterwiderstand von Lehne und 
Lordosenstütze gibt der Wirbelsäu- 
le und den Lendenwirbeln ordent- 
lichen Halt und an der Ergonomie 
gibt es bei passender Körpergröße 
nichts zu meckern. Ganz im Gegen- 
teil sorgt die ausgefahrene Lordo- 
senstütze gerade bei der Gamer-Hal- 
tung, bei der die Oberschenkel und 
der Oberkörper einen Winkel von 
90° oder weniger bilden, für eine 
sehr ordentliche Stütze des gesam- 
ten Rückens. 


HP Omen Citadel: Hoher Sitzkomfort 
und ordentliche Ergonomie für spar- 
same Spieler. Wie Razer ist auch HP 
respektive die Omen-Gaming-Abtei- 
lung des mit Druckern, Komplett- 
PCs und Notebooks bekannt gewor- 
denen Herstellers, ein Neuling im 
Gaming-Chair-Markt. Anders als der 
kalifornische Hardware-Spezialist 
spendiert HP dem Omen Citadel 
jedoch keine besonderen Features, 
sondern beschränkt sich auf die 
Standardausstattung, die man von 
einem guten Gaming-Chair in der 
Preisklasse bis 400 Euro erwartet. 
Dazu gehören ein solides Fußkreuz 
aus Druckguss, 4D-Armlehnen, ein 
Aufbau aus Stahlrohr mit Elastik- 
bändern und Stahlstreben für die 
Lehne und den Sitz, ein flaches 
Lordosenkissen sowie ein verstell- 
bares Nackenkissen. Die Basis des 
für Spieler mit einer Körpergröße 
bis 1,90 Meter sowie einem Ge- 
wicht bis 150 kg geeigneten HP 
Omen Citadel ist eine stufenlos, per 


www.pcgameshardware.de 


Modell (Gaming-Chair) 


Hersteller(Webseite)/Vertrieb 
(Webseite) 


One Plus 
PCGH 


Backforce One Plus 
Backforce (www.backforce.gg)/- 


Gamechanger 
Cobra Sport Edition 


Cobra Sport Edition 


Gamechanger (www.gamechanger.xyz)/- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
oder Link zu Shop 


Noch nicht gelistet/www.backforce.gg 


gamechanger.xyz/collections/gaming-stuehle/ 
products 


Preis/Preis-Leistungs-Verhält- 
nis/Garantie 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Ca. € 610,-/gut/10 Jahre 


| Ausstattung: | 


Ca. 130,0 cm bis 141,0 cm 


Ca. € 820,-/befriedigend/5 Jahre 


Ca. 127,0 cm bis 145,0 cm 


Breite (auf Schulterhöhe; auf 
Beckenhöhe)/Höhe Rückenlehne 


Ca. 57,0 cm; ca. 53,0 cm/ca. 97,0 cm 


Ca. 50,0 cm, ca. 50,0 cm/ca. 80,0 cm bis 88,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/ 
Tiefe Sitzfläche 


Ca. 53,0 cm; 53,0 cm/ca. 38,0 cm bis 44,5 cm 


Ca. 50,0 cm (keine Sitzwangen vorhanden)/ca. 47,0 
cm bis 52 cm 


Gesamtgewicht 


24,0 Kg 


23,0 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen 
oder Sitzschale/Polsterung/ 
Bezug 


Poliertes Aluminium/PU/Formholz mit atmungsak- 
tiver Plastikabdeckung (Lehne) und Formholzplatte 
(Sitz)/PU-Schaum mit einem Hártegrad von 

65 kg/m? für die Lehne und geringerem Hártegrad 
für die Sitzfláche/PU Kunstleder 


Poliertes Aluminium/PA 6 sowie TPU-Laufbelag/mit 
Dampfdruck geformtes Buchensperrholz (Sitz/Lehne, 
Dicke 13,2 mm)/atmungsaktiver Schnittschaum 

40 kg/m? (Sitz) und 30 kg/m? Lehne)/atmungsaktives 
Kunstleder (Material: Laif Vyp) mit weißen Nähten 
und Netzeinsatz in der Kopfstütze (Cobra Sportsitz) 


Max. Belastung/Gasfederklasse 


40 kg bis 130 kg/Klasse 4 


125 kg/keine Angabe 


Wippmechanik/ 
Synchromechanik 


Synchronmechanik (Sitzfläche und Rückenlehne 
bewegen sich getrennt, Winkel zwischen Ober- und 
Unterkörper ändert sich), Gegendruck per Rad, vier 
feststellbare Neigungsstufen für die Lehne 


Synchronmechanik (Sitzfläche und Rückenlehne 
bewegen sich getrennt, Winkel zwischen Ober- und 
Unterkörper ändert sich), Gegendruck (60 - 125 Kg) 
per Kurbel, 5 Neigungspositionen für die Lehne 


Weitere Extras 


Zusammenbau 


Schwarz polierte Flächen auf dem Fußkreuz, Sitz- 
tiefenverstellung (65 mm), Sitzneigungsfunktion, ho- 
rizontale und vertikale mechanische Lordosenstütze, 
LED in der Lehne, personalisierbare Klett-Elemente, 
nach hinten klappbare und gepolsterte Armlehnen 


(5D) 


| Stuhl wird gegen Aufpreis zusammengebaut ge- 


liefert 


Vorgewölbter Lordosenbereich bei der Rückenlehne, 
gepolsterte Armlehnen (Höhe: 3 cm), Position Arm- 

lehnen auf horizontaler Ebene veränderbar (Schnell- 
verschluss), Sitztiefeneinstellung + 5 cm, hóhenver- 
stellbare Lehne + 8 cm, Kopfstütze mit Netzeinsatz 


Einfach (Lieferung in vier Teilen) 


Geeignet für Körpergröße 


Ca. 151,0 cm bis 191,0 cm (Herstellerangabe) 


ca. 170,0 cm bis ca.190,0 cm 


Verarbeitung Fuß/Höhenver- 
stellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Win- 
kel zur Sitzfläche) 


Gut (kann von 90? bis 115? verstellt werden) 


Gut bis sehr gut (Lordosenbereich vorgewólbt, Leh- 
ne in 5 Stufen von 90? bis 122? verstellbar) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/ 
drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (fünfstufig)/ja/ja/ja (Armlehnen nach hinten 
klappbar) 


Ja (siebenstufig)/ja/ja/ja (Halterung horizontal [links/ 
rechts] verschiebbar) 


Sitzflächenhöhe verstellbar/al- 
ternative Gasfeder erhältlich? 


Leistung 
Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (11 cm Hubhöhe)/ 
nein 


| Mittelhart (Sitzfläche) und hart (Lehne). Das Sitzpols- | 


ter sinkt zwar spürbar ein, passt sich dafür aber opti- 
mal an die Gesäßform an. Das harte, atmungsaktive 
Polster der Lehne ist im Bereich des Beckens und der 
Lende zur optimalen Stütze stark konkav geformt. 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (13 cm Hubhöhe)/ 
nein 


Mittelhart: 40 kg/m? (Sitzfläche). Das 10 cm hohe 
Sitzpolster sinkt auf der Holzplatte wenig ein und 
passt sich gut an die Gesäßform an. Das weichere 
Lehnenpolster (30 kg/m3) stützt dank Wólbung im 
Schulter-/Lendenbereich die Wirbelsáule optimal 


Standfestigkeit/Rolleigenschaf- 
ten/alternative Rollen 


Sehr gut/sehr leichtgängig/ja, Rollen mit 5,5 cm 
Durchmesser 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas- 
sungsmöglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem mit optimalen Widerstand und Halt für 
das Gesäß sowie sehr gute Stütze des Becken- und 
Lendenbereichs durch die gewölbte Lehnenform 

und die Lordosenstütze/sehr gut (Synchromechanik, 
Lehnenform, Lordosenstütze, Sitzneigungs- und Sitz- 
tiefenverstellung)/Sehr gut (Ergonomie kann dank 
vieler Einstellmöglichkeiten optimiert werden) 


Sehr bequem (Sitzpolster ohne Wangen mit ange- 
nehmer Härte. Die gewölbte Lehne schmiegt sich mit 
ihrem weichen Polster bequem an Rücken und Lende 
an)/sehr gut (Große Sitzfläche gibt sehr guten Halt 
bei allen Gesäßgrößen, optimale Stütze für Wirbel- 
säule/Lende durch Lehnenform)/sehr gut (Sitztiefe/ 
Lehnenhöhe verstellbar, vorgewölbte Rückenlehne) 


Komfort Gamer-Haltung mit 
Maus und Tastatur 


FAZIT 


Sehr bequem (ideale Rückenstütze bei der 90-Grad- 
Stellung durch die gewölbte und hart gepolsterte 
Lehne sowie die in die Lehne integrierte Lordosen- 
stütze. Dank Synchromechanik bleibt die Sitzposition 
ideal. Die 5D-Armlehnen lassen sich an die Sitzposi- 
tion anpassen oder komplett nach hinten kippen) 
© 5D-Lehne, Synchromech., Sitztiefe/-neigung 
© Sitzkomfort, Ergonomie, gewölbte Lehne 


Wertung: жж жж ж 


Sehr bequem (ideale Stütze des Rückens und der Lor- 
dose bei 90-Grad-Stellung dank höhenverstellbarer 
Lehne und Sitztiefenverstellung. Sehr gute Anpassung 
der sehr bequemen Armlehne mithilfe verschiebbarer 
Halterung [links/rechts], optimale Stütze von Wirbel- 
säule und Becken dank der gewölbten Lehnenform) 


| © Ergonomie (Sitztiefe/Lehnenhöhe verstellbar) 
© Synchromechanik, Sitzkomfort, Lehnenform 


Wertung: жж жж ж 
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INFRASTRUKTUR | 4 Gaming-Chairs und ein Bürodrehstuhl im Vergleichstest 


SPAR-TIPP 


Modell (Gaming-Chair) 


Hersteller(Webseite)/Vertrieb 
(Webseite) 


Iskur 


Razer (www.razer.com/de-de)/- 


Omen Citadel 


PCGH 


Omen Citadel 


НР (www8.hp.com/at/de/gaming/omen.html)/- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
oder Link zu Shop 


www.pcgh.de/preis/2315816 


www.pcgh.de/preis/2144197 


Preis/Preis-Leistungs-Verhált- 
nis/Garantie 


Gesamthóhe (mit Basis) 


Ca. € 500,-/befriedigend/3 Jahre 


Ca. 127,5 cm bis 137,0 cm 


Ca. € 320,-/gut bis sehr gut/1 Jahr 


Ausstattung: | 


Ca. 133,0 cm bis 143,0 cm 


Breite (auf Schulterhöhe; auf 
Beckenhöhe)/Höhe Rückenlehne 


Ca. 52,0 cm; ca 52,5 cm/ca. 84,0 cm 


Ca. 61,0 cm, ca. 53,5 cm/ca. 88,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/ 
Tiefe Sitzfläche 


Ca. 54,0 cm; 39,5 cm/ca. 47,0 cm 


Ca. 58,0 cm, 44,0 cm/ca. 58,0 cm 


Gesamtgewicht 


30,3 kg 


29,0 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen 
oder Sitzschale/Polsterung/ 
Bezug 


Pulverbeschichtetes Metall (Druckguss)/Kunststoff/ 
Stahlrohr mit Sperrholzplatte (Sitz) und Stahlrohr 
mit geformter Sperrholzplatte (Lehne) sowie ge- 
formte Sperrholzplatte (Lendenwirbelstütze)/hoch 
verdichteter und geformter Schaumstoff/mehrlagiges 
PVC-Kunstleder 


Aluminium (Druckguss)/Kunststoff/SPCC-Stahlrohr 
mit 2 Elastikbándern und 3 Stahlstreben (Sitz) und 
SPCC-Stahlrohr mit Streben und Elastikbándern 
(Lehne)/geformter Kaltschaum (Polyurethane) mit 
hoher Dichte von 65 kg/m?/wasser- und schmutzre- 
sistentes PVC-Leder mit 1,0 + 0,1 mm Dicke 


Max. Belastung/Gasfederklasse 


Bis 130 kg/Klasse 4 


Bis 150 kg (Klasse 4) 


Wippmechanik/ 
Synchromechanik 


Stufenlose, mit spezieller Hebelkonstruktion blo- 
ckierbare Wippmechanik (max. 10° Neigungswinkel) 
mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Stufenlose, per Hebel blockierbare Wippmechanik 
(max. 17° Neigungswinkel) mit einstellbarem Wider- 
stand (Drehknopf) 


Weitere Extras 


Zusammenbau 


Integrierte, vollständig ausgeformte und komplett 
verstellbare Lendenwirbelstütze, mehrlagiger PVC- 
Kunstlederbezug, verstellbares Kopfkissen mit Memo- 
ry-Foam, 4D-Armlehnen, grüne Ziernähte an Lehne 
und Sitzwangen sowie gesticktes Razer-Logo (Lehne) 


Sehr einfach (ausführliche Anleitung) 


Verstellbares Kopfkissen (mit gesticktem Schriftzug) 
und flaches, konkav gewölbtes Lendenkissen mit 
Omen-Logo aus Memory Schaumstoff, 4D-Armleh- 
nen, schwarzrote hohe Rollen mit ca. 7,5 cm Durch- 
messer, gestricktes Omen-Logo am Kopfbereich der 
Lehne 


m 


Sehr einfach (ausführliche Anleitung) 


Geeignet für Körpergröße 


Bis 174,0 cm bis 181,0 cm (Herstellerangabe) 


Bis maximal 190,0 cm (PCGH-Einschätzung) 


Verarbeitung Fuß/Höhenver- 
stellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut/ 
sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Win- 
kel zur Sitzfláche) 


Sehr gut (kann von 90? bis 139? verstellt werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90? bis 135? verstellt 
werden) 


Armlehnen verstellbar (Hóhe/ 
drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Sitzflächenhöhe verstellbar/al- 
ternative Gasfeder erhältlich? 


Leistung 
Polsterhárte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (9,5 cm Hubhóhe)/ 
nein 


Hart/mittelhart (Sitzfläche/Lehne). Das Sitzpolster 
sinkt kaum, aber gleichmäßig auf der Sperrholzplatte 
ein. Die mittelharte Polsterung der Rückenlehne/Lor- 
dosenstütze passt sich sehr gut an den oberen Rü- 
cken/Lendenwirbelbereich an und stützt diesen gut 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 
mit 10 cm Hubhöhe)/nein 


Hart: 65 kg/m? (Herstellerangabe)/Sitzpolster sinkt 
auf den Elastikgurten/Metallstreben ein und passt 
sich an die Gesäßform an. Das Lehenpolster ist 
dünner und hat dieselbe Härte. Es stützt den Rücken 
gut, passt sich aber nicht komplett an seine Form an 


Standfestigkeit/Rolleigenschaf- 
ten/alternative Rollen 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sehr gut/leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas- 
sungsmöglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem (ausreichend breite Sitzkontaktfläche, 
Seitenwangen drücken nicht)/gut bis sehr gut (der 
gleichmáBige Polsterwiderstand von Lehne und 
Lordosenstütze gibt der Wirbelsäule und den Len- 
denwirbeln ordentlichen Halt)/gut (Einsatz der spe- 
ziellen Lendenwirbelstütze verbessert nur bei einer 
Größe bis ca. 181 cm die Ergonomie) 


Sehr bequem (Kontaktfläche des Sitzes ist ausrei- 
chend groß, Seitenwangen drücken nicht, Wangen 
der Lehne engen den Rücken nicht ein)/gut bis sehr 
gut (Einsatz des vorgewölbten Lendenkissen gibt 
dem Becken und der Lordose sehr guten Halt, die 
Wirbelsäule wird gut gestützt)/gut (das Lordosenkis- 
sen verbessert die Stütze für das Becken/die Lende) 


Komfort Gamer-Haltung mit 
Maus und Tastatur 


FAZIT 


96 


Bequem (gut bis sehr gute Rückenstütze bei 
90°-Stellung dank der besonderen Lehnenkonstruk- 
tion mit ihrer integrierten, vollstándig ausgeformten 
und komplett verstellbaren Lendenwirbelstütze. 
Sehr breite und für Personen bis ca. 181 cm Größe 
ausreichend tiefe Sitzfläche (47 cm) sowie sehr gute 
Anpassung der leicht gepolsterten 4D-Armlehnen 

© 4D-Armlehne, verstellbare Lende be Ge 


© Ergonomie/Komfort be öße ab 
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Bequem (Gute, aber nicht optimale Rückenstütze bei 
90-Grad-Stellung der Lehne, da der sich Schulterbe- 
reich nach vorne neigt und es ohne Lordosenkissen 
zur Hohlkreuzbildung kommt. Sehr gute Anpassung 
dank 4D-Armlehne. Kopfkissenposition ist zu niedrig 
und zu weit vorne; ohne Lordosenkissen wird nur 
das Becken, nicht aber die Lende gestützt) 


+) gono e ende e О О 


© Lehne erbere ehr geneig 


Hebel arretierbare Wippmechanik, 
bei der anders als bei der Synchron- 
mechanik bei Wippbewegungen 
der Winkel zwischen Rückenlehne 
und Sitzfläche immer gleichbleibt. 
Eine Wippmechanik gilt ebenfalls 
als Standard für eine Gaming-Stuhl, 
der nicht in Zusammenarbeit mit 
einem Bürostuhlhersteller entwi- 
ckelt wurde. 


Die Polster von Lehne und Sitz ver- 
fügen über einen hohen Härtegrad 
von 65 kg/m? und sinken auf der 
Konstruktion mit Elastikbändern 
sowie Stahlstreben nicht übermä- 
Big ein. Das Sitzpolster passt sich 
sehr gut der Form des Gesäßes an 
und die dünnere Polsterung der 
Lehne stützt den Rücken gut, ob- 
wohl keine komplette Anpassung 
des Polsters an die Form der Wir- 
belsäule erfolgt. Trotzdem ist HPs 
Gaming-Chair sehr bequem, denn 
die Kontaktfläche des Sitzes ist aus- 
reichend groß dimensioniert, so- 
dass auch ein breiteres Gesäß dort 
Platz nehmen kann, ohne das die 
Seitenwangen drücken. Letzteres 
gilt auch für die Wangen der Lehne, 
die weder den Rücken, noch die 
Schulter einengen. Die Ergonomie 
des Stuhls ist gut, wenn auch nicht 
perfekt. Kommt das flache, konkav 
(quer) gewölbte Lordosenkissen 
zum Einsatz, gibt es dem Becken 
und der Lordose sehr guten Halt 
und auch die Wirbelsäule wird gut 
gestützt. Verzichtet man auf das Kis- 
sen, wird nur das Becken gestützt, 
während die Lendenwirbelsäule 
den Kontakt zur Lehne verliert. Des 
Weiteren ist die Position des Na- 
ckenkissens für Gamer, die größer 
als ca. 1,80 m sind, zu niedrig. (fs) 


Vergleichstest Gaming-Chairs 
Mit seinem super Sitzkomfort und 
seiner perfekten Ergonomie ist der 
Humanscale Freedom Headrest die 
Top-Empfehlung für Spieler, die einen 
edlen Bürodrehstuhl einem Gaming- 
Chair vorziehen. Bei den für Gamer 
entwickelten Sitzmöbeln haben der 
Backforce One Plus und Gamechan- 
ger Cobra Sport Editon die Nase vorn, 
welche beide sehr bequem sind. Die 
spezielle Lordosenstütze des Razer 
Iskur erfüllt ihren Zweck nur bei Per- 
sonen bis 1,81 m und der HP Omen 
Citadel ist ein Tipp für Sparfüchse. 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


‚COMMUNITY 


Jetzt Schnäppchen 
einreichen und 


PCGH 


Lesestofr. ago, 


C3- 


COMMUNITY Ho. 


AA M. Spiele (155) 
Als PC Games Hardware-Forenmitglied [== 


SÉ Software 9) 
kannst du jetzt Deals auf unseren Webseiten Top тт З Sonstiges (a7) 
тїп, Preis. ў Selaufene Deals Ausblenden 
veröffentlichen und mit der POGH-Community max Preis Suche: 


und deinen Freunden teilen. Deine Mühe 
Verdienen 


zahlt sich richtig aus, denn mit einigen Shops 


kannst du sogar Geld verdienen, wenn andere [microsp. 
ACHTUN Card] SanDisk Extre 


User Produkte über deine Affiliate-Links йыры, 


kaufen. AuBerdem kannst du durch das 
Einreichen von Deals viele Trophàen und 
Belohnungen erhalten. 


INFRASTRUKTUR | ATX12VO-Spezifikation erklärt 


Intels neue Netzteile 


Eine radikale Umgestaltung der PC-Stromversorgung sorgt gerade für viele Fragezeichen: Was soll 
das? Brauchen wir alle neue Netzteile? Werden Mainboards teurer? PCGH klärt auf über ATX12VO. 


ielen ist Intel nur als Prozes- 
`Y ein Begriff. Die 
zahlreichen anderen Chips aus 
gleichem Hause und vor allem die 
Beteiligung des PC-Urgesteins an 
nahezu allen wichtigen Standards 
der Branche werden dagegen oft 
vergessen. Egal ob USB, ATX, PCI-E 
oder M.2: Wenn es um die Verbin- 
dung von zwei PC-Bauteilen geht, 
sitzt Intel fast immer beobachtend, 
oft als treibende Kraft im Entwick- 
lungsgremium. Als „Intel-Technik“ 
wird das Ergebnis aber nur wahr- 
genommen, wenn Intel es selbst 
veröffentlicht. So wie den neuen 
ATX12VO-Standard, der kein Intel- 
Produkt direkt betrifft, vielmehr an 


WAGH PUER 


Netzteil- und Mainboard-Hersteller 
gerichtet und natürlich nicht ohne 
Kontakt zu diesen entstanden ist. 


ATX12VO: Darum geht es 

Konkret handelt es sich um eine 
Spezifikation, wie ein Netzteil den 
Rest des Systems mit Strom be- 
liefert. Das betrifft zwar letztlich 
alle Komponenten, die über Main- 
boards versorgten Intel-Chips aber 
nur indirekt und auch für Erwei- 
terungskarten ändert sich nichts, 
zwischen Hauptplatine und Netz- 
teil dagegen alles: ATX12VO steht 
für ,12 Volt only* und der Name ist 
Programm - entsprechende Netz- 
teile geben nur noch 12 V aus. 


550и 


Switching Power Supply 


MODEL: HP1-P650GD-F12S 
AC INPUT: 100-240V— 10А 


FREQUENCY: 50-60Hz 
MAX LOAD: 650W 
650W 


WARNING 


+12Vsb 


18W 


HAZARDOUS VOLTAGES CONTAINED WITHIN THIS POWER SUPPLY, NOT USER SERVICEABLE 


RETURN TO SERVICE CENTER FOR REPAIR. 


In China 


Die Laufwerks-Stromanschlüsse auf ATX12VO-Platinen nutzen das von den RTX 3000 


bekannte Molex-Micro-Fit-Format, aber zur Sicherheit mit abweichender Kodierung. 


98 
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Rückblick: ATX12V 

Das mag in Zeiten, in denen alle 
über 12-V-Schienen für hungrige 
Geforce RTX 3000 reden, trivial 
erscheinen, zumal aktuelle Netz- 
teilstandards seit Einführung des 
4-Pin-/Pentium-4-,P4“-Steckers 
„ATX12V“ heißen - aber ohne „O“! 
Tatsächlich schleppt die PC-Strom- 
versorgung noch immer Altlasten 
des ersten IBM-PCs mit sich herum. 
Dessen Chips liefen noch mit einer 
heute undenkbaren Kernspannung 
von 5 V. Dazu brauchte er die wei- 
terhin üblichen 12 V für Lüfter- 
und, selten werdend, Laufwerks- 
motoren sowie in geringen Mengen 
-5 V und -12 V (Spannungsniveaus, 
denen gegenüber das Маѕѕе-/0- 
Niveau als „+“ fungiert) für heu- 
te ausgestorbene Signalformate. 
Mitte der 90er-Jahre kam mit dem 
ersten ATX-Standard noch 3,3 V 
hinzu, zu diesem Zeitpunkt ein als 
CPU-Kernspannung und später für 
RAM beliebtes Spannungsniveau, 
sowie eine 5-V-Stand-By-Leitung, 
die Mainboards auch im „Soft-Off“- 
Zustand mit Strom versorgt. Diese 
wird beispielsweise für selbststän- 
diges Ein- aber auch Ausschalten 
oder S3-Stand-By (STR) benötigt, 
während AT- und frühere PCs mit 
einem Hauptschalter händisch vom 
Stromnetz getrennt wurden. 


Von diesen sechs Spannungen, ge- 
meinhin sowohl im Deutschen als 
auch Englischen als „Schienen“ be- 
ziehungsweise „Rails“ bezeichnet, 
wurde nur Mitte der OerJahre (zum 
Leidwesen einiger PCI Soundkar- 
ten) die -5-V-Schiene entsorgt. Die 
anderen sitzen bis heute in ATX- 
Netzteilen und -24-Pin-Steckern, 
obwohl sich der Strombedarf der 
Hardware radikal gewandelt hat. 


ATX und 12 V heute 

So ist der mit -12-V-Signalen arbei- 
tende, originale COM-Port heute 
beinahe ausgestorben - auch ent- 
sprechend gelabelte Adapter und 
industrielle Ableger nutzen oft 


5-V-Pegel. 3,3- und 5-V-Mikrochips 
gibt es ebenfalls nicht mehr. Zwar 
bedient sich beispielsweise die 
Stromversorgung des RAM meist 
aus diesen Leitungen, weil sie oh- 
nehin vorhanden sind und im Ge- 
gensatz zu den spärlichen 12-V-Ka- 
pazitäten des ATX-24-Pin-Steckers 
kaum für andere Zwecke benötigt 
werden. Die Großverbraucher, also 
heutzutage CPU und Grafikkarte, 
nutzen dagegen auf ihren jeweili- 
gen Spannungsbedarf abgestimmte 
Wandler, die sich seit Langem aus 
der 12-V-Leitung bedienen. 


So eine Verlagerung ist sowohl für 
die Steckerbelegung als auch Span- 
nungsstabilität und Netzteileffizi- 
enz ungünstig: Klassische PC-Netz- 
teile werden gruppenreguliert. Sie 
verfügen nur über einen Trans- 
formator, der alle Spannungen 
generiert und dessen Leistung am 
Stück gesteuert werden muss. Wird 
auf einer Spannungsschiene deut- 
lich mehr Leistung gefordert, als 
bei der Konstruktion des Netzteils 
eingeplant, und auf einer anderen 
deutlich weniger („Crossload‘“), 
kann diesem Bedarf nicht getrennt 
nachgeregelt Leichte 
Schieflasten werden noch durch 
elektromagnetische Prozesse im 
Transformator kompensiert: Fällt 
die Spannung auf einer Schiene un- 
ter den Sollwert, fließt hier automa- 


werden. 


tisch etwas mehr Strom, steigt sie 
wegen Überregulierung auf einer 
anderen über den Sollwert, bremst 
dies den Stromfluss. Dieses Prinzip 
hat aber Grenzen, jenseits derer die 
spezifizierten Spannungskorrido- 
re (+5 Prozent oder +10 Prozent 
um den nominellen Wert einer 
Schiene) nicht mehr eingehalten 
werden können und das System 
instabil wird. Ein 430-W-Netzteil 
der Jahrtausendwende in gutem 
Zustand wäre, auch mit passenden 
Adaptern, nicht in der Lage, einen 
heutigen Gaming-PC zu betreiben, 
der an einem aktuellen 400-W-Ge- 
rät problemlos läuft, denn nur Letz- 
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teres gibt seine Leistung primär 
über 12 V ab, wáhrend Netzteile 


der Athlon-Ara über eis eng, | 9pannungswandungstopologien im Überblick 


3,3- und 5-V-Fähigkeiten verfügen. 


Letztlich dient ATX12VO dem gleichen Zweck wie ältere Standards und bedient sich bekannter 


Die Lósung: ATX12VO Techniken, die Aufgabenteilung wurde aber neu definiert. 

Eine Entschlackung kónnte also gut 

tun und für Flexibilität sorgen: Der Klassische ATX-Netzteile und auch ihre AT-Vorgänger generieren alle wichtigen Spannungsschienen über einen Trans- 
einfach gebaute ATX12VO-Haupt- formator. Vereinfacht gesagt wird dieser mit Netzspannung angeregt und die so in ein magnetisches Feld umgesetzte 
transformator kennt nur noch elektrische Energie kann in Spulen mit verschiedener Wicklungszahl verschiedene Spannungen induzieren — gleichzeitig, 
eine (12-V)Last, kann also nicht sodass nicht für jede Spannung ein eigener Trafo benótigt wird. Technisch geht es sogar noch simpler: Kontaktiert man 
in Crossload-Situationen kommen, eine magnetisch angeregte Spule mehrfach, so kann man je nach Windungszahl zwischen den Kontakten verschiedene 
und selbst die Stand-by-Leitung Spannungen aus der gleichen Drahtwicklung abgreifen. Ungeachtet der genauen Umsetzung werden diese dann 1:1 
wird auf 12 V umgestellt. Letzteres an alle Geráte weitergeleitet. Moderne Netzteile nutzen aber ein flexibleres Konzept, bei dem der Transformator aus- 
vereinfacht zwar das Netzteil nicht, schlieBlich 12 V generiert. Diese Spannung kann anschlieBend mit Step-Down-Wandlern, deren Funktionsprinzip den 
da sowieso ein permanent laufen- Spannungswandlern auf Grafikkarten und Mainboards entspricht, nach Bedarf in 5 V oder 3,3 V umgewandelt werden, 
der, kleiner Zusatz-Trafo benótigt für extern angeschlossene Geräte ändert sich nichts. ATX12VO nutzt das gleiche Prinzip, allerdings wird hier die DC- 
wird, aber durch die Vereinheit- DC-Technik auf das Mainboard verlagert, aus dem Netzteil selbst kommt nur noch 12 V. Das vereinfacht dessen Aufbau 
lichung kann der STB-Kontakt bei weiter, Geráte mit Bedarf an allen Spannungen müssen 3,3 V und 5 V jetzt aber vom Mainboard beziehen. Bitte be- 
laufendem System auch aus dem achten Sie, dass unsere Darstellung zwecks Übersichtlichkeit die Gleichrichtung und Zerhackung der Eingangsspannung 
leistungsfáhigen Haupttransforma- von Schaltnetzteilen genauso ausblendet, wie -12 V, 5 V/12 V STB und diverse Gláttungs- und Regelungskomponenten. 
tor versorgt werden. Das Netzteil 

muss sich auf alle Fálle nicht mehr Klassisch: gruppenreguliertes ATX12 Netzteil 


zusätzlich mit 5 V abmühen, die 
dann zum Beispiel für den RAM so- 
wieso in 1,2 V gewandelt werden. 


Die für den letztgenannten Schritt 
verwendeten Step-Down-Schal- 
tungen sind nämlich ohnehin 
flexibel: Ein Leistungstransistor 
schaltet kurz die volle Spannung 
durch, die Elektronen fliefSen aber 
zunächst durch eine Spule und an 
einem Kondensator vorbei, wel- 
che die plótzlichen Strom- und 
Spannungsimpulse verzógern und Modern: ATX12V-2.X-Netzteil mit DC-DC-Wandlung 
dämpfen. Zusätzlich wird das in 
der Spule entstehende Magnetfeld 
genutzt, um nach Abschaltung des 
erwähnten „High Side“-Transistors 


ä igh Si i | HU sy Ar 
; a i ; 230 V 
Step-Down-VRM 
„Low Side“-MOSFET aus der Masse- 


weitere Ladungsträger über einen 
leitung nachzuziehen. Macht man 


Transformator 


alles richtig, entsteht am Ende eine Transformator 

gleichmäßige Stromversorgung auf 

einem deutlich niedrigeren Span- 

nungsniveau, wobei das Verhältnis SATA- 
zwischen Ausgangs- und Eingangs- i Geráte||Geráte 
spannung über die Taktung der 

MOSFETS justiert werden kann. Die Zukunft? ATX12VO-Netzteil 


Ein Wechsel von 5 V auf 12 V ver- 
ursacht an dieser Stelle also weder 
Entwicklungs- noch Produktions- 
kosten. Auch die Formate von Netz- 
teil und anderen Komponenten 
bleiben bei ATX12VO gleich und 
für die ohnehin via 12 V versorg- Transformator 
te CPU und GPU ändert sich gar 
nichts. Nur die Verbindung zwi- 
schen Netzteil und Mainboard sieht 
nach dem Wegfall der ganzen 3,3-, 
5-, -12- und STB-5-V-Leitungen na- 
türlich deutlich anders aus. 
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Kompatibilitäts-Tricks 

Doch nicht nur Komponenten auf 
dem Mainboard nutzen bislang 
3,3 V und 5 V als Eingangsspan- 
nung. Letztere stand von Anfang 
an über den klassischen, bis heute 
für beispielsweise Lüftersteuerun- 
gen und Wasserkühlungspumpen 
genutzten 4-Pin-Series-8981-Lauf- 
werksstecker zur Verfügung. (Meist 
„Molex“ genannt, obwohl gerade 
dieser Stecker besonders oft eine 
Billigkopie und nicht direkt von 
Molex LLC ist) Über den SATA- 
Stromstecker lässt sich prinzipiell 
auch 3,3 V nutzen. Für M.2 ist dies 
gar die einzige Standard-, im PCI- 
Express-Slot eine Zusatzspannung, 
wáhrend USB immer mit 5 V arbei- 
tet, solange keine hóhere Spannung 
via Typ-C ausgehandelt wird. 


Während im Servermarkt reine 
12-Volt-Systeme schon lange ver- 
fügbar sind und längst der Umstieg 
auf 48 Volt geplant wird, braucht 
ein Endanwender-PC also weiter- 
hin Spannungen, die ein ATX- 
12VO-Netzteil nicht liefern kann. 
Stattdessen fällt diese Aufgabe 
dem Mainboard zu: PCI-Express-, 
M.2- und USB-Geräte erhalten ihre 
3,3 V oder 5 V ohnehin über die 
Hauptplatine, ATX12VO ersetzt 
diese Direktverbindungen durch 
Step-Down-Wandler. Über einen 
spezifizierten Onboard-An- 
schluss, der als Stromausgang fun- 
giert, wird dieses Prinzip auch für 
Laufwerksanschlüsse genutzt: Eine 
12-V-Ader schleift das Mainboard 
durch, 5 V für „Molex“- und SATA- 
Geräte erzeugt es selbst. Zusätzlich 
gibt es reine 12-Volt-Ausgaben der 
bekannten Stecker direkt am Netz- 
teil. Diese sind mechanisch kompa- 
tibel zu den bestehenden, verlieren 
aber die meisten Kontakte und ei- 
genen sich für Geräte, die ohnehin 
nur 12 V benötigen. Für ATX12VO 
designte Peripherie ist also nicht 
auf das Mainboard angewiesen. 


neu 


Das Z490 Phantom Gaming 4SR unterscheidet sich vom ATX-Bruder „Gaming 4“ auch 
wandlern, die zusätzlichen Schaltungen in Richtung Laufwerks-Stromversorgung, M.2, 


Kompatibilitätsrisiken 

3,3 V, erst seit Einführung des SATA- 
Steckers für Peripherie-Geräte zu- 
gänglich, wird mit ATX12VO da- 
gegen nur noch onboard verfüg- 
bar sein. Allerdings ist es auch auf 
Seiten der SATA-Spezifikationen 
bereits seit 2012 nicht mehr vorge- 
sehen. Obwohl ATX12V-Netzteile 
weiterhin 3,3 V über den SATA- 
Stecker bereitstellen, sollte es also 
kaum Laufwerke geben, die mit 
ATX12VO ein Problem bekommen; 
PCGH ist gar kein Beispiel bekannt: 
Um an 3,3-V-freien Molex-auf-SATA- 
Adaptern zu funktionieren, wollten 
Endkunden-Laufwerke die 3,3-V- 
Schiene jahrelang nicht nutzen, 
später sollten sie es laut Spezifika- 
tion nicht mehr. Typisch ist deswe- 
gen die Versorgung der Elektronik 
über 5 V, was beispielsweise auch 
USB-Lösungen erleichtert, 
etwaiger Motoren über 12 V (3,5 
Zoll) oder ebenfalls 5 V (2,5 Zoll 
und kleiner). Enterprise-SSDs, ins- 
besondere SAS- und U.2-Geräten, 


sowie 


12-V-only für Laufwerke: SATA- und Molex-Stecker vom Netzteil gibt es weiterhin, 
aber mit reduzierter Kontaktzahl für Geräte, die sowieso keine 5 V benötigen. 
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wurde sogar schon sehr früh der 
12-Volt-only-Betrieb ins Lastenheft 
geschrieben; 3,5 V und 5 V ist in 
ihren SATA-kompatiblen Stroman- 
schlüsse nur optional vorhanden. 


Konflikte könnten sich aber auf 
banalerer Ebene geben: Die Belast- 
barkeit der 5-V-Leitung und damit 
die Zahl der zulässigen Laufwerke 
hängt von der Größe der Span- 
nungswandler auf dem Mainboard 
ab. Entsprechend liegen die zu- 
gehörigen — Laufwerksstromkabel 
bislang den Platinen bei und es 
gibt keine Móglichkeit mehr, diese 
durch Wahl eines besonderen Netz- 
teiles an die eigenen Bedürfnisse 
hinsichtlich Anzahl, Länge oder 
Leistungsfähigkeit anzupassen. 
Während dies bei optischen Lauf- 
werken, HDDs und 2,5-Zoll-SSDs 
verschmerzbar erscheint, da der 
Trend zu M.2 (Heimanwender) 
und nativem 12-Volt-only (profes- 
sioneller Markt) geht, bahnt sich 
für andere Peripheriehersteller ein 
Problem an: Insbesondere Beleuch- 
tungszubehór mit 5-V-ARGB-LEDs 
erfreut sich explodierender Be- 
liebtheit und erreicht mittlerweile 
Leistungen von einigen Dutzend 
Watt. Da bislang nur ein ATX12VO- 
Retail-Mainboard angeboten (aber 
in Europa nicht verkauft) wird, 
kónnen wir im Moment nicht sa- 
gen, ob die Platinenhersteller so 
viel Strom bereitstellen werden, 
oder ob ATXI2VO-Systeme ange- 
passte Peripherie erfordern. 


im 1/0-Вегеісћ und den CPU-Spannungs- 
PCI-E und USB sind aber ATX12VO-bedingt. 


Effizienz durch ATX12VO? 
Die zusätzlichen Wandler auf ATX- 
12VO-Mainboards sind nicht nur 
zwingend notwendig, um die für 
den ATX-PC so wichtige, ihn letzt- 
lich von Konsolen und Einplatinen- 
Computern abgrenzende Kompa- 
tibilitàt zu bestehender Hardware 
sicherzustellen, sondern sie sind 
auch komplex. Das Eingangsver- 
sprechen des insgesamt einfacher 
aufgebauten Systems kann so nur 
schlecht erfüllt werden, ATX12VO 
dient eher als Brücke zu reinen 
12-Volt-PCs der Zukunft. Aber In- 
tel & Co versprechen noch einen 
zweiten Vorteil: weniger Strom- 
verbrauch. Gerne hätten wir dies 
anhand eines Beispiels, nämlich 
Asrocks Z490 Phantom Gaming 
4SR (ATX12VO), nachgemessen. 
Leider unterscheidet sich dieses 
aber trotz ähnlichen Namens, Fea- 
ture-Sets und Designs auch in den 
CPU-Spannungswandlern deutlich 
vom Z490 Gaming 4 aus gleichem 
Hause (kein Zusatz, ATX12V). Zu- 
sammen mit Anpassungen im UEFI 
und wechselnder Bauteilqualität 
können solche Änderungen unse- 
rer Erfahrung nach je nach Lastzu- 
stand 10 bis 30 W Unterschied im 
Systemverbrauch ausmachen. 


Das ist wesentlich mehr Schwan- 
kungsbreite, als ATX12VO gegen- 
über einem modernen PC über- 
haupt einsparen kann, denn die 
Versprechen der Spezifikation 
gehen vom Worst Case aus: Einem 
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alten, gruppenregulierten Netz- 
teil wie weiter oben beschrieben. 
Praktisch gibt es diese aber kaum 
noch. Reine 12-Volt-Wandler mit 
nachgeschalteten Step-Down-Schal- 
tungen sind in High-End-Retail- 
Netzteilen seit einem Jahrzehnt 
und in der Mittelklasse seit einigen 
Jahren sowieso üblich. USB-Peri- 
pherie, Laufwerke sowie PCI-E- 
und M-2-Geräte werden also auch 
in modernen ATX12V-Systemen 
über einen reinen 12-Volt-Trafo 
und DC-DC-Wandler versorgt. ATX- 
12VO verlagert nur den Einbauort 
der Step-Down-Wandler aus dem 
Netzteil auf die Hauptplatine, was 
keinen prinzipiellen Effizienzvor- 
teil bringt, sieht man von einer 
leichten Verkürzung der bei nied- 
riger Spannung, also hohem Strom 
durchflossenen Kabel ab. 


Einsparungen sind also nur bei den 
wenigen Bauteilen möglich, die 
bislang direkt auf der Hauptplatine 
aus 3,3 V oder 5 V versorgt wer- 
den. Diese nutzen heute zwei Step- 
Down-Schaltungen hintereinander 
(DC-DC-Wandler im Netzteil und 
Spannungswandler auf der Haupt- 
platine), wo es mit ATX12VO auch 
eine einzelne täte. Um eine Vorstel- 
lung von der Größenordnung zu 
geben: Bei Asrocks extrem gut aus- 
gestatteten Z490 Aqua (siehe Seite 
82) messen wir ohne Peripherie, 
PCI-E- oder USB-Geräte und mit ab- 
geschalteter Beleuchtung 3,2 A via 
5 V und 0,9 A auf der 3,3-V-Leitung. 
Zusammen also circa 19 Watt Leis- 
tungsaufnahme, die mehrheitlich 
auf (RGB-verzierten) RAM, I/O-Hub 
und das OLED-Diagnose-Display 
entfallen dürften. Geht man von 
schlechten 25 Prozent Ineffizienz 
für die mit ATX12VO verzichtbare, 
zusätzliche Wandlerstufe aus, kónn- 
ten bis zu 4 W eingespart werden. 


Zukunftschancen? 

Intel äußerte sich bis Redaktions- 
schluss nicht zu ATX12VO-Plänen 
im Retail-Markt, wir rechnen aber 
mit eher begrenzter Akzeptanz. 
Komplexere Mainboards und ein- 
fachere Netzteile freuen letztlich 
nur die Mainboard-Hersteller, die 
an einem grófseren Teil der Wert- 
schópfung verdienen. Aber um- 
gekehrt dürften Netzteilhersteller 
dankend abwinken und Endkun- 
den verlieren nicht nur Flexibili- 
tàt, sondern müssen auch hàufiger 
eine neue DC-DC-Lösung bezahlen, 
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wenn diese alle 2-5 Jahre mit einem 
neuen Mainboard statt alle 4-10 Jah- 
re mit einem neuen Netzteil ersetzt 
wird. Diese Nachteile sind zwar 
klein, das prinzipielle Stromspar- 
potenzial ist aber noch kleiner. Ge- 
nauer gesagt Deutlich kleiner als 
der Stromverbrauch heutiger LED- 
Beleuchtungen oder die Unter- 
schiede zwischen effizienten und 
günstigen Spannungswandlern. Es 
gibt also máchtigere Einsparmóg- 
lichkeiten, die auch mit ATX12V ge- 
nutzt werden kónnten, es mangels 
Interesse aber nicht werden. Reine 
12-Volt-PCs, die sich den DC-DC- 
Aufwand ganz sparen, wären preis- 
und effizienztechnisch wesentlich 
interessanter. Dies hätte aber be- 
reits in den USB-Typ-C-, M.2- und 
PCI-E-4.0-Spezifikationen berück- 
sichtigt werden müssen (mit weit- 
reichenden, negativen Folgen), 
jetzt werden die langlebigen Peri- 
pherie-Standards vermutlich bis 
Ende des Jahrzehnts die Bereitstel- 
lung von 3,3 V und 5 V erzwingen. 


Im OEM-PC-Markt fällt die Bilanz 
dagegen schon heute positiv aus: 
Mainboard und Netzteil werden 
sowieso im abgestimmten (Kom- 
plett-PC-)Bündel verkauft und die 
Verlagerung von Platinenfläche aus 
dem Netzteil auf das Mainboard 
macht Letzteres ohne zusätzliche 
Kosten so groß, dass sich Front-Pa- 
nel-Anschlüsse mit auflöten lassen. 
Außerdem könnten ОЕМ-Нег- 
steller bei allen intern verbauten 
Komponenten mittelfristig reinen 
12-Volt-Betrieb sicherstellen - Auf- 
rüstbarkeit und Abwärtskompatibi- 
lität zu bestehender Hardware sind 
bei Komplett-PCs selten ein Ver- 
kaufsargument. Tatsächlich liegt 
die Grundidee von ATX12VO unter 
diese Bedingungen so nahe, dass ei- 
nige große OEMs schon seit Jahren 
ähnliche, proprietäre Techniken 
einsetzen und eigentlich gar kei- 
nen Grund haben, diese durch In- 
tels Standard-Konzept zu ersetzen. 


ATX12VO ist im Kern also eine 
gute Idee und hat kein ausgepräg- 
tes Henne-Ei-Problem, im Gegen- 
satz zu beispielsweise Intels altem 
BTX-Vorstoß, der mit einer gleich- 
zeitigen Umstellung von Gehäu- 
se, Mainboard, Netzteil, CPU- und 
GPU-Kühler nie in die Planung von 
Kunden und Herstellern passte. 
Aber beide Gruppen haben bislang 
weder Bedarf noch Interesse. (tv) 


ATX12VO für CPU und GPU: Es bleibt alles wie gehabt — direkte Versorgung vom 


Netzteil mit den bekannten 4+4- beziehungsweise 6--2-,,8-Pin"-Anschlüssen. 


ATX12VO für Mainboards: Ein 9-/10-poliger Stecker und PCI-E-6-Pin-kompatible An- 
schlüsse, deren Anzahl nach Bedarf variiert wird, ersetzen den ATX-24-Pin. 


WP. 


ATX12VO für Laufwerke: SATA- und klassischer Molex-Stecker bleiben mechanisch 
unverändert, die Kabelstränge werden jetzt aber an das Mainboard angeschlossen. 


Während sich zwischen Mainboard und Netzteil alles ändert, bemerken andere Gerä- 
te ATX12VO nur am Wegfall der 3,3-Volt-Ader in SATA-Stromanschlüssen. Der neue 
6-Pin-Mainboard-Anschluss hat drei Masse und drei 12-V-Adern. 6-Pin-PCI-E-An- 
schlüsse sind kompatibel und meist genauso beschaltet, aber eigentlich mit zweimal 
12 V, zweimal Masse und einem Erkennungskontakt spezifiziert. 
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Dual Channel mit 4 + 8 GiByte RAM? 
Mein H310-Mainboard hat 
RAM-Steckplätze und da ich jetzt schon 4 GiBy- 
te habe, würde ich ungern noch mal 4 GiByte 
holen, da es zu wenig wäre. Wenn ich jetzt aber 
8 GiByte und 4 GiByte einsetze, wird das leider 
nicht im Dual Channel funktionieren, oder? 
„amdistbeste“, via PCGH-Extreme-Forum 


nur zwei 


Stephan Wilke: Wenn die Speichermenge in 
einem Kanal größer ist als im anderen Kanal, 
dann schwankt die Geschwindigkeit stets zwi- 
schen Single und Dual Channel. Das hängt da- 
bei nicht von der aktuell genutzten RAM-Men- 
ge ab. Was ich damit meine: Sind je ein Riegel 
mit 4 und 8 GiByte (also insgesamt 12 GiByte) 
verbaut, dann könnte man denken, dass zu- 
erst jeweils 4 GiByte pro Kanal im Dual-Chan- 
nel-Modus genutzt werden und das System 
nur dann auf Single-Channel-Geschwindigkeit 
zurückfällt, wenn mehr als zwei Mal 4, also 8 
GiByte Speicher belegt sind. Tatsächlich haben 
wir es allerdings mit einer zufälligen Verteilung 
zu tun. Daher steigt die Wahrscheinlichkeit für 
langsame Single-Channel-Zugriffe auch, je hö- 
her das Ungleichgewicht zwischen der Speicher- 
menge in beiden Kanälen ist. Beispiel: 


Riegel 1 (Kanal A): 4 GiByte 

Riegel 2 (Kanal B): 4 GiByte 

2 8 von 8 GiByte (100 % aller Zugriffe) Dual 
Channel 


Riegel 1 (Kanal A): 4 GiByte 

Riegel 2 (Kanal B): 8 GiByte 

Э 8 von 12 GiByte Dual Channel (66,7 % al- 
ler Zugriffe), 4 von 12 GiByte Single Channel 
(33,3 % aller Zugriffe) 


Riegel 1 (Kanal A): 4 GiByte 

Riegel 2 (Kanal B): 16 GiByte 

> 8 von 20 GiByte Dual Channel (40 % aller Zu- 
griffe), 12 von 20 GiByte Single Channel (60 % 
aller Zugriffe) 


64 GiB DDR4-3200 auf B350 instabil? 
Ich besitze einen AMD Ryzen 9 3900XT und 
das Motherboard MSI B350M Mortar. Bisher 
habe ich ohne Probleme 2x 16 GiByte DDR4- 
3200-RAM von Corsair genutzt. Nun habe ich 
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den gleichen Arbeitsspeicher noch einmal ge- 
kauft, um mit 4x 16 GiByte auf 64 GiByte auf- 
zurüsten. 

Sobald ich diesen jedoch einsetze, geht die 
CPU-Debug-LED am Motherboard an und der PC 
startet nicht. Die Lüfter drehen trotzdem. Mit 
DDR4-2133 kann ich den PC mit 64 GiByte RAM 
laufen lassen. Sobald ich jedoch auf DDR4-3200 
umschalte im BIOS, leuchtet die Debug-LED wie- 
der auf. Das BIOS habe ich erst vor zwei Wochen 
aktualisiert. Was kann ich tun? 

Jonas S., via Instagram 


Stephan Wilke: Ganz allgemein gesprochen 
sind B350-Mainboards keine gute Lösung, wenn 
man eine hohe Kapazität mit Vollbestückung 
und „hohen“ Taktraten fahren möchte. Ich erin- 
nere daran, dass die AMD-Spezifikation für die 
erste Ryzen-Generation für vier Dual-Rank-Mo- 
dule lediglich DDR4-1866 vorsieht! Das gilt 
zwar nicht für den 3900XT, aber das verwende- 
te Mainboard wurde eben primär für die erste 
Ryzen-Generation entwickelt und ist noch dazu 
ein eher günstigeres Modell, bei denen weniger 
Tuning-Reserven zu den typischen Kompromis- 
sen gehört. Daher sehe ich zwei Optionen: 

1. Austesten was mit der aktuellen Konfigura- 
tion möglich ist. Bei einem niedrigerem RAM- 
Takt lassen sich die RAM-Timings senken, was 
den Leistungsverlust etwas minimiert. Je nach 
Nutzung spielt der niedrigere Takt auch kaum 
eine Rolle, etwa wenn der PC für Spiele genutzt 
wird und die Grafikkarte typischerweise die 
Bildrate limitiert. 

2. Ein neues Mainboard kaufen, idealerweise 
ein gutes X570-Modell. 


PCI-E-Drosselung bei drei M.2-SSDs? 
Ich plane drei M.2-SSDs auf einem Z490-Board 
einzusetzen. Nun meine Frage. Zwei Steckplätze 
gehen über den Z490-PCH ohne Drosselung. 
Wenn die dritte SSD über die CPU angebunden 
ist, drosselt das die Grafikkarte auf PCI-E x8? 
Johannes, per E-Mail 


Torsten Vogel: Wenn der dritte M.2 über die 
CPU angebunden wird, dann dürfte die Grafik- 
karte in der Tat auf PCIE 3.0 х8 eingebremst 
werden. Comet Lake hat definitiv nicht genug 
Lanes, um eine x4-SSD und eine x16-Grafik- 


karte nativ zu versorgen. Mit Ausnahme der 
Oberklassemodelle von Gigabyte (Z490 Aorus 
Master und höher) und des Asus Maximus XII 
Extreme sind mir aber keine Z490-Platinen mit 
einer derartigen Konfiguration bekannt. Diese 
Ausnahmen verfügen über einen x4-Erweite- 
rungsslot ohne Lane-Sharing mit M.2-Steckplält- 
zen, hier kann man einfach mit einer Adapter- 
karte eine dritte M.2-SSD über den І/О-Нир 
anbinden. Die meisten Triple-M.2-Angebote rea- 
lisieren das bereits onboard und leiten für die 
dritte SSD Lanes des I/O-Hub um, was andere 
Funktionen deaktiviert, aber die CPU nicht be- 
lástigt. 


(Diese Aussagen beziehen sich nur auf offiziell 
spezifizierte M.2-Steckplátze. Wie wir berichtet 
haben, finden sich auf mehreren Gigabyte- und 
Asrock-Platinen zusätzliche M.2-Slots, die in 
den offiziellen Ausstattungslisten fehlen und 
im Handbuch gar nicht oder als funktions- 
los beschrieben werden. Diese sind mit hoher 
Wahrscheinlichkeit ebenfalls mit dem CPU-So- 
ckel verbunden und werden trotzdem nicht zu 
Lasten der Grafikkarte angebunden - sondern 
überhaupt erst ab Erscheinen der Rocket-Lake- 
CPUs irgendwann im nächsten Jahr, von denen 
zusätzliche PCI-Express-Lanes erwartet werden. 
Siehe: https//www.pcgameshardware.de/CPU- 
CPU-154106/Specials/rocket-lake-vorhersa- 
ge-pcie-ddr-1349110/) 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Community | SERVICE m 


Worte des Monats 


„Die angemessene Anzahl von POSCAP- 
vs. MLCC-Gruppierungen [...] ist nicht 
unbedingt ein Hinweis auf die Qualität.” 


Nvidia zur Diskussion um verschiedene Kondensatortypen, welche die Boardpartner verbauen 
— einige Ampere-Grafikkarten neigen zu Instabilität, welche Treiber 456.55 behebt. 


Retrokiste 


Batteriefreier Game Boy 


Die 1989 erschienene portable Spielkonsole diente Forschern der Northwestern Universi- 
ty und Delft University of Technology als Demonstrationsobjekt für mobile Elektronik- 
geräte, die ohne Verschleißteile wie Akkus auskommen und jederzeit ohne vorheriges 
Aufladen einsatzbereit sind. Das soll zuverlässiges Equipment etwa für den Einsatz in 
Katastrophengebieten oder im Weltall ermöglichen. Die Konsole beinhaltet Solarzellen 
und wandelt zudem die Tastendrücke des Spielers in Energie um. Anstelle eines Akkus ; š 
kommen Kondensatoren zum Einsatz, die Abermillionen Ladezyklen verkraften. Vom Frühjahr 2018 bis zum Sommer 2020 setzte Microsoft beim Project Natick 
https://news.northwestern.edu/stories/2020/09/ erfolgreich ein Unterwasser-Datencenter mit 12 Racks und 864 Servern vor der 
battery-free-game-boy-runs-forever/ schottischen Küste ein. Ziel ist ein energieeffizienter Betrieb für Cloud-Infrastruktur. 


Quelle: https://news.microsoft.com/innovation-stories/project-natick-underwater-datacenter/ 
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u SERVICE | Projekt-PCs: Gaming-PCs mit RTX 3070 und 3080 


Projekt-PCs: Ampere 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


n dieser Ausgabe haben wir uns 
dazu entschieden, zwei relativ 
preiswerte Systeme mit den neuen 
Ampere-Grafikkarten zusammen- 
zustellen. Zu diesem Zeitpunkt sind 
die RTX 3080 und 3090 bereits 


(theoretisch) erhältlich und der 


RTX 3070 


Release der RTX 3070 steht kurz 
bevor. Dennoch stellen wir auch 
mit dieser eine Konfiguration vor. 
Preislich peilen wir 1.000 bis 1.500 
Euro an. Zwei Preispunkte, die sehr 
beliebt sind und einen guten Kom- 
promiss aus Preis und Leistung bie- 


ten. Gerade die neuen Karten der 
RTX-3000-Serie sind verglichen mit 
den jeweiligen Vorgängern wesent- 
lich schneller und das bei einem 
ähnlichen Preis, sofern lieferbar. 
Speziell die 3070 soll für 500 Euro 
nahe an die zwei Jahre alte RTX 


RTX 3080 


2080 Ti heran kommen, die aktuell 
immer noch über 1.000 Euro kos- 
tet. Die RTX 3070 wird den Markt 
vermutlich durchrütteln und gera- 
de in der oberen Mittelklasse für 
Preisanpassungen verantwortlich 


(wt) 


zeichnen. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 3600 


€ 170,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 270,- 


CPU-Kühler 


Scythe Kotetsu Mark II 


35, 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€ 45,- 


Grafikkarte (AMD) 


Aktuell noch keine sinnvolle Alternative 


€ 000,- 


Grafikkarte (AMD) 


Aktuell noch keine sinnvolle Alternative 


€ 000,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia RTX 3070 Founders/Zotac Twin Edge 


€ 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia RTX 3080 Founders Edition 


€ 700,- 


Mainboard 


Gigabyte B550M Aorus Pro 


€ 110,- 


Mainboard 


ASUS TUF B550-Plus 


€ 145,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3200 


€ 55 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V 16 GiByte DDR4-3600 


€ 60,- 


SSD Western Digital Blue 1 TiByte 


EN); 


SSD Samsung 970 Evo 1 TiByte 


€ 120,- 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 600 Watt 


Bye 


Gesamtpreis (ab) € 1.035,- 


Nvidia RTX 3070 Founders Edition 
Der Ruf eilt der RTX 3070 voraus, die 
Karte ist bereits vor Release sehr ge- 
fragt. Die Leistung bewegt sich zwi- 
schen einer RTX 20805 und einer RTX 
2080 Ti. Die größte Stärke der RTX 3070 
ist der attraktive Preis. Ob die Karte das 
gleiche Debakel bei der Lieferbarkeit er- 
lebt wie die großen Geschwister, wird 
sich zeigen müssen. 


Scythe Kotetsu Mark II 

Wie von Scythe gewohnt, bietet der Ko- 
tetsu auch in der zweiten Version wie- 
der einen guten Kompromiss zwischen 
Preis, Leistung und vor allem Größe. 
Dank seines schmalen Kühlkörpers 
passen bei Bedarf auch hohe Arbeits- 
speichermodule. Die Kühlleistung sollte 
auch für einen übertakteten Ryzen 5 
3600 ausreichend hoch sein. 


Bild: Nvidia 


Bild: Scythe 


Alternativ-Komponenten 


I Bei dieser Konfiguration bietet sich ein Upgrade auf eine schnellere 


CPU an. Der 3700X beispielsweise hat eine wesentlich hóhere An- 


wendungsleistung und auch die Spieleleistung ist etwas hóher. 
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Netzteil 


Corsair RM750 (2019) х= gs 


Gesamtpreis (ab) € 1.450,- 


AMD Ryzen 7 3700X 

Für die 3080-Konfiguration haben wir 
zum Achtkerner gegriffen. Dieser erzielt 
eine bessere Multitasking-Leistung und 
kann in Spielen, die viele Threads unter- 
stützen, einen Leistungsboost erzielen. 
Außerdem taktet der 3700X höher als 
der 3600 und kann die Grafikkarte in 
prozessorlastigen Szenarien besser aus- 
lasten. 


Nvidia RTX 3080 Founders Edition 
Die 3080 Founders Edition ist zwar 
aktuell nicht verfügbar, kann aber mit 
einem guten Kühler zu einem Preis 
von 700 Euro überzeugen. Abzuwarten 
bleibt allerdings, ob sich die Liefer- 
barkeit in der nächsten Zeit ändert. 
Wenn nicht, bleiben als Alternative nur 
Hersteller-Designs, die teilweise eine 
schlechtere Kühlleistung bieten. 


Bild: PCGH 


Alternativ-Komponenten 


I Natürlich ist hier ebenfalls ein CPU-Upgrade möglich, sinnvoller 
sind aber 32 GiByte RAM. Zwar reicht der Standard von 16 GiByte 
aus, bei Videobearbeitung kann es allerdings knapp werden. 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Grafikkarten mit 
Preisachterbahn 


Die ersten RTX-30-Grafikkarten sind bereits auf 
dem Markt und weitere Modelle kommen hinter- 
her. Diese Folgen können wir erwarten: 


urz nach dem Erscheinen der Ampere-Gra- 

fikkarten RTX 3080 und 3090 sind diese 
kaum verfügbar oder gelistet. Wenn doch einmal 
ein paar Modelle auftauchen, dann meist nur zu 
horrenden Preisen von weit mehr als 1.000 Euro 
für die RTX 3080 oder 2.000 Euro für die 3090. 
Wann die Karten in Stückzahlen verfügbar sind, 
sodass jeder Interessent die Möglichkeit hat, 
auch ein Modell zu erwerben, ist unklar. Die 
Vorfreude auf die 3070 scheint ebenfalls groß 
und wir hoffen, dass uns bei diesem Modell 
nicht auch das gleiche Debakel erwarten wird. 


Was wir aber jetzt bereits sagen können: Die 
3070 mit ihrem Preis von etwa 500 Euro und 
einer Leistung, die laut Nvidia etwa der 2080 
Ti entsprechen soll, wird das Preisgefüge in der 
oberen Mittelklasse ordentlich durcheinander 
bringen. Das heißt, es wird entweder gar nicht 
mehr sinnvoll sein, Karten mit RTX 2060 Super, 
2070 Super und 2080 Super zu kaufen, da diese 
zu Preisen von 350, 450 und 650 Euro schlicht- 
weg zu teuer sind, oder die Preise fallen drastisch. 


Die zweite Móglichkeit ist insofern realistisch, 
da viele Hàndler noch Exemplare der Turing- 
Generation auf Lager haben und diese somit zu 
günstigeren Preisen angeboten werden müs- 
sen, um überhaupt eine Chance auf Verkauf zu 
haben. Wer also günstig an ein neues Gaming- 
System kommen will, kann sich auf preiswerte 
Hardware aus der letzten Generation gefasst 
machen. Aber selbst, wenn dieses Szenario nicht 
eintreten sollte, wird der Gebrauchtmarkt davon 
profitieren und der Wiederverkaufswert dieser 
Karten deutlich sinken. Bereits jetzt findet man 
auf Ebay zahlreiche Angebote für RTX-2080-Ti- 
Grafikkarten um 600 Euro, RTX 2080 Super für 
400 Euro und so weiter. Vor ein paar Monaten la- 
gen die Gebrauchtpreise dieser Karten noch we- 
sentlich hóher. Abzuwarten bleibt, ob die Preise 
wieder steigen. Das kónnte passieren, wenn die 
Leistung der RTX 3070 nicht den Erwartungen 
entspricht und unter der RTX 2080 Ti liegt. Oder 
wenn die RTX 3070 schlecht verfügbar ist. (wt) 
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Einkaufsführer 


Neu und nicht verfügbar gegen alt und teuer 


2.400 
2.200 MSI RTX 3090 Ventus 


2.000 


1.900 


Preis in Euro 


1.800 


1.700 


1.600 


09.2020 


Zeit 
510 


500 KFA2 RTX 2070 Super EX 


490 


480 


470 


460 


Preis in Euro 


450 


440 


430 


420 


> 102020 


07.2020 


Zeit 


> 10.2020 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten —À 


РЕБЕЗ PCGH (753127 


Neue Noten für alle Grafikkarten seit dieser Ausgabe! 


Nvidia Geforce Circa- | Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 


Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.500,- | 24.576 MiB .650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,49 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363477 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 700,- | 10.240 MiB .680+/9.502 M 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,82 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363486 NEU 


I 
N 


MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.310,- | 11.264 MiB .800+/7.000 MHz | 15/321/326 Watt | 32,7/4,9 cm | 2х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,01 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.210,- | 11.264 МІВ .740+/7.000 MHz | 15/274/277 Watt | 30,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 2,06 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC € 1.380,- | 11.264 МІВ .710+/7.000 MHz | 13/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,08 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.400,- | 11.264 MiB .710+/7.000 MHz | 15/272/274 Watt | 30,9/4,5 ст | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 2,17 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Nvidia RTX 2080 Super Founders Ed. | — 8.192 MiB .845+/7.751 MHz | 11/253/257 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,4/2,4 Sone 2,27 09/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €440,- | 8.192 MiB .890+/7.001 MHz | 13/214/219 Watt | 29,7/4,9 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,38 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom „GS“ | € 490,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 16/212/216 Wa 29,3/5,1 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,39 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €520,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 15/216/219 Watt | 29,2/5,3 ст | 2x 8-Po 0,2/1,2/1,2 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 550,- | 8.192 МІВ .875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8 cm | 2x 8-Ро! 0,3/1,8/1,9 Sone 2,42 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | € 500,- | 8.192 MiB .905+/7.001 MHz | 15/221/226 Watt | 30,9/4,7 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,45 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €500,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 12/222/228 Watt | 30,6/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €440,- | 8.192 MiB .845+/7.001 MHz | 13/219/221 Wa 28,5/4,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | — 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 11/224/229 Watt | 26,8/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2:52 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €450,- | 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 17/224/227 Wa 21,3/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,54 01/2020 | www .pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual O8G Evo | € 490,- | 8.192 MiB .785+/7.001 MHz | 12/179/181 Watt | 26,8/5,2 ст | 1x 8-Po 0,0/1,0/1,1 Sone 2,60 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
Manli RTX 2060 Super Gallardo - 8.192 MiB .800+/7.001 MHz | 14/182/183 Wa 21,2/3,4 cm | 1x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,63 05/2020 Nicht mehr lieferbar 
KFA2 RTX 2060 Super EX є 390,- | 8.192 MiB .785+/7.001 MHz | 13/188/190 Watt | 28,5/4,7 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,64 05/2020 www.pcgh.de/preis/2091346 ФЕ Гай, 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. |— 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 11/182/185 Wa 23,0/3,5 cm | 1x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,64 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini € 380,- | 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 13/196/197 Watt | 21,4/3,5 ст | 1x 8-Po 0,4/3,1/3,2 Sone 2,69 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €370,- | 8.192 MiB .740+/7.001 MHz | 11/182/182 Watt | 23,6/3,5 ст | 1x 8-Po 0,2/3,5/3,5 Sone 2,71 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G € 340,- | 6.144 MiB .920+/7.001 MHz | 11/196/198 Wa 24,7/4,5 ст | 1x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,77 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 330,- | 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 ст | 1x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,78 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra _ 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 11/191/194 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,79 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | — 6.144 MiB .770+/7.001 MHz | 10/161/163 Watt | 23,0/3,5 ст | 1x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,88 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP _ 6.144 MiB .860+/7.001 MHz | 11/169/172 Wa 21,5/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,90 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon бка Ia, ss EE. Io Its, DM... а E 
AMD Radeon VII* _ 16.384 MiB .680+/1.000 MHz | 11/303/308 Watt | 26,7/3,5 ст | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,48 04/2019 Nicht mehr lieferbar 

MSI RX 5700 XT Gaming X €410,- | 8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,55 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Asus RX 5700 XT ROG Strix O8G € 410,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Watt | 30,5/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €410,- | 8.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,59 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €410,- |8.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Wa 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,60 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €400,- |8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,60 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Asrock RX 5700 XT Taichi X 0C+ €420,- | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,61 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | Є 380,- | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €380,- | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G є 390,- | 8.192 MiB .690+/7.000 MHz | 16/183/196 Watt | 30,5/4,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
MSI RX 5700 Gaming X €450,- | 8.192 MiB .680+/7.000 MHz | 15/178/181 Wa 29,5/5,1 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2,66 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
MSI RX 5700 XT Evoke OC € 400,- | 8.192 MiB .840+/7.000 MHz | 15/243/247 Watt | 23,5/4,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,68 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
AMD Radeon RX 5700 XT* _ 8.192 MiB .770+/7.000 MHz | 11/222/225 Wa 26,8/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,70 10/2019 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €350,- | 8.192 MiB .660+/7.000 MHz | 14/193/195 Wa 24,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,71 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 380,- | 8.192 MiB .700+/7.000 MHz | 15/203/205 Watt | 22,9/3,4 ст | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2,72 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Sapphire RX 5700 Pulse є 380,- | 8.192 MiB .660+/7.000 MHz | 12/193/196 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,72 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G _ 8.192 MiB .430+/945 MHz 12/318/318 Watt | 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,75 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 086 _ 8.192 MiB .430+/800 MHz 11/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,82 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700* €350,- | 8.192 MiB .580+/7.000 MHz | 10/183/186 Watt | 26,8/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,83 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2074304 
Sapphire RX 590 Nitro-- Special Ed. | — 8.192 MiB .510+/4.200 MHz | 16/229/244 Wa 26,1/3,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,95 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
XFX RX 590 Fatboy €210,- |8.192 MiB .550+/4.000 MHz | 13/238/243 Watt | 26,8/4,4 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 3,11 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 190,- | 8.192 MiB .320+/4.000 MHz | 16/189/195 Wa 26,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 3,13 09/2018 www.pcgh.de/preis/1609967 SCH) 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 _ 8.192 MiB .320+/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 3,14 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB .280+/4.000 MHz | 13/191/191 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 3,17 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G _ 4.096 MiB .260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 3,31 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 570 Red Devil _ 4.096 MiB .320/3.500 MHz 13/225/260 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 3,33 07/2017 Nicht mehr lieferbar 


*Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; bis auf Beigaben und Aufkleber sind diese gleich. 
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ECG PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH srAR-TPP 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik mi. Prozess | RAM (max.) | Sockel 
AMD Ryzen 9 3950X | Са. € 660,- | 87,6 %/100,0 % | 82/132 16c/32t | - 3,5 GHz (4,3 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 ziel 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
Intel Core 19-10900K | Ca. € 600,- | 100,0 %/67,1 % | 67/186 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (49 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 277) 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core 19-10850K | Са. € 435,- | 99,1 %/65,9 % | 67/198 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,6 GHz (4,8 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,80 -*** | www.pcgh.de/preis/2341363 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. € 420,- | 87,4 %/80,1 % | 78/141 12/241 | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7nm 0084-3200 | AM4 1,96 -*** | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 9 3900X | Са. € 400,- | 86,8 %/79,5 % | 77/141 12/241 | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7nm DDR4-3200 | AM4 1,97 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064391 
Intel Core i7-10700K | Са. € 355,- | 95,2 %/53,7 % | 57/138 8/16: | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (4,7 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,01 -*** | www.pcgh.de/preis/2290993 
Intel Core i9-10900 Ca. € 425,- | 97,4 %/48,1 % | 55/162 10c/20t | Comet Lake GT2 | 2,8 GHz (43 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,17 -*** | www.pcgh.de/preis/2290997 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 335,- | 86,7 %/56,9% | 65/121 8dl6t |- 3,9 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,19 -*** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X | Са. € 300,- | 85,5 %/55,1 % | 61/112 80/161 |- 3,9 GHz (4,2 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 722 -*** | www.pcgh.de/preis/2064543 
) PCGH Gig Ryzen 7 3700X | Ca. € 270,- | 84,4 %/53,6 % | 58/88 8dl6t |- 3,6 GHz (4,0 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 2,26 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064553 
Intel Core 19-9900К Са. € 380,- | 88,0 %/48,6 % | 73/125 8c/16t | UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (4,7 GHz) | 14 nm DDR4-2666 |1151v2| 2,28 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
Intel Core 15-10600К | Ca. € 240,- | 84,4 %/40,0 % | 44/95 6c/12t | Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,5 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,34 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 5 3600XT | Са. € 205,- | 84,2 %/44,5 % | 61/100 6d12t |- 3,8 GHz (4,5 GHz) |7nm 0084-3200 | AM4 2737 -*** | www.pcgh.de/preis/2308927 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 170,- | 80,0 %/41,5 % | 51/83 6d12t |- 3,6 GHz (4,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,45 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH 4 ntel Core i5-10400F | Ca. € 140,- | 80,6 %/35,4 % | 31/55 6d12t |- 2,9 GHz (4,0 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,51 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
ntel Core i7-8700K Ca. € 380,- | 80,0 %/38,1 % | 53/93 6c/12 Coffee Lake GT2 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,51 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Са. € 180,- | 75,8 %/29,7 % | 47/71 6c/6t UHD Graphics 630 | 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,66 -*** | www.pcgh.de/preis/1870105 
AMD Ryzen 3 3300X | Ca. € 190,- | 75,5 %/29,6 % | 50/72 40/8ї - 3,8 GHz (4,4 GHz) |7пт DDR4-3200 | AM4 2,67 -*** | www.pcgh.de/preis/2277537 
AMD Ryzen 7 2700 Ca. € 200,- | 64,2 %/36,9 % | 42/74 80/161 |- 3,2 GHz (3,4 GHz) | 12 nm DDRA4-2933 | AM4 2,83 -*** | www.pcgh.de/preis/1804458 
ntel Core i7-7700K Ca. € 400,- | 68,0 %/26,1 % | 51/78 4c/8t Kaby Lake GT2 4,2 GHz (4,4 GHz) 14 nm DDR4-2400 | 1151 2,91 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 1800X | Са. € 340,- | 62,3 %/37,4 % | 66/116 8dl6t |- 3,6 GHz (3,7 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | AM4 2,95 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
ntel Core i7-5775c Ca. € 400,- | 64,3 %/19,8 % | 45/59 4/81 Iris Pro 6200 3,3 GHz (3,6 GHz) 14 nm DDR3-1600 | 1150 3,07 -*** | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5820K Ca. € 360,- | 62,5 %/28,7 % | 73/103 6d12t |- 3,3 GHz (3,6 GHz) | 22 nm DDRA4-2133 | 2011-3 3,07 -*** (| www.pcgh.de/preis/1121100 
AMD Ryzen 5 1600 Са. € 180,- | 56,9 %/27,0 % | 47/73 6d12t |- 3,2 GHz (3,4 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | AM4 3,13 -*** | www.pcgh.de/preis/1604879 
ntel Core i7-4790K Са. € 400,- | 55,8 %/22,6 % | 53/80 40/8ї Intel HD 4600 4,0 GHz (4,2 GHz) | 14 nm DDR3-1600 | 1150 3,28 -*** | www.pcgh.de/preis/1119923 
AMD Ryzen 3 1300X | Са. € 110,- | 42,8 %/14,3 % | 42/49 4/41 - 3,5 GHz (3,6 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | AM4 3,58 -*** | www.pcgh.de/preis/1663154 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** CPU-Package Power in Watt (Ø Spiele/O Anwendungen) *** Nachtest ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 790,- | 2х 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 270,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDC01 | Ca. € 280,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Ca.€ 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2515 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Ca.€ 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
G.Skill Trident Z RGB (for AMD) | F4-3200C14D-16GTZRX Са. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
)PCGH Арасег Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Са. €75,- | 2х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET] PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 460,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Ca. € 560,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 400,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 280,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 210,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Са. €310,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 300,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2/37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. € 290,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 **** | www.pcgh.de/preis/2303176 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 270,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
PCGH Patriot Viper Blackout PVB464G360C8K Са. € 230,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 ***** | www.pcgh.de/preis/2291322 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
үРсвн sil Aegis F4-3200C16D-32GIS Ca. € 100,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 ст | 1,35 Vo 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ MemtestPro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich ****/***** www.pcgh.de/aid, 1351711 & www.pcgh.de/aid, 1356649 (Print-Tests folgen) 


www.pcgameshardware.de 


12/20 | PC 


107 


Games Hardware 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.10.2020 


PCGH zs EE PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 49,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. є 7,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 (С PCGH { 
Ве Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 257 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Са. € 4,- | 4-Pin PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 Geet 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca. € 7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 t PCGH { 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/51 cm _ 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- |3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Са. € 50,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 х 146 mm;1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °С 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Са. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 65,- 50 x 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 44,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 55,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50, 1/53, 1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 41,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 90,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 212 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 25,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 PCGH ( 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 80 mm; 750 g 53,6 *C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2722 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 45,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 227) 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 26,- 24 х 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Са. € 31,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 N. verfüg. 50 x 164 x 152 mm; 1.200 g 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB N. verfüg. 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 38,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 49,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 *C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Pure Rock N. verfüg. 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 *C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 49,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


E PCGH СА PCGH (253172 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

) PCGH Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939. 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. € 70,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Enermax Ligfusion 240 N. verfüg. 273 x 120 x 53 mm 50,3 °С (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 150,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2727 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro Ca. € 130,- | 277 x 120 x 53 mm 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 N. verfüg. | 276 x 120 x 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Deepcool Gammaxx L240 V2 N. verfüg. | 283 х 120 x 52 mm 52,0 °C (1.080 U/min) | 47,5/49,4/52,7 °C 5,0/2,6/0,7/0,1 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2102679 
Enermax Aquafusion 240 Са. € 80,- | 275 x 121 x 54 mm 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
Asus Ryuo 240 Са. € 170,- | 274 x 121 x 52 mm 50,8 °C (1.060 U/min) | 45,4/46,7/50,3 °C 7,1/4,3/1,2/0,1 Sone 2,63 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1893375 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%Ритре) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
Thermaltake Pac. RL240 Wat. Cool. Kit | Ca. € 340,- | 285 x 129 x 90 mm 46,9 °C (1.080 U/min) | 45,6/48,1/53,9 °C 1,6/0,7/0,1/0,3 Sone 1,95 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1232625 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD АМА (Ryzen 3000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH **** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme N. verfüg. | X570/E-ATX | x16*/x0* & х4 2x 4.0х4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 51200А | 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 390,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
129919 Mai X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 170,- | Х570/АТХ | x16 & x0*/x4/x1*/x1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock B550 Steel Legend | Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi | Ca. € 200,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220А | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0х4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8х | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Gigabyte B550 Aorus Pro | Ca. € 160,- | В550/АТХ | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Са. € 160,- | B550/ATX | x16 & х1*/х4*/1* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Мах | Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
ТГ Asrock B450M Pro4 Са. € 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (bx PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asus Strix B450-| Gaming N. verfüg. | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 100,- | B450/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 1 Pro WiFi Са. € 110,- | B450/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Intel 1200 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XII Hero WiFi | Ca. € 400,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4* — | 3.0x4; x4*; x4** | 51220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
NEU) м5 2490 Gam. Carb. EK X | Ca. € 380,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0х 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 1,81 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
ЖӨЕ Gigabyte 7490 A. Pro AX | Са. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2х3.0; 6x | 7 (7х PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
"NEU Asrock 7490 Aqua Ca. € 890,- | Z490/E-ATX | х16*/х0* & х1/х1/х4** (х1:2.0) | 2x 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 6/1x3.1; 4/4x3.0; 8х | 8 (8x PWM) 2,02 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
MSI 7490 Gam. Carb. WiFi | Ca. € 240,- | Z490/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х4 3.0х4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1х3.1; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 2490 PG Velocita | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar Z490GTA Evo Са. € 210,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,81 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Са. € 230,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0х4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Master | N.verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* | 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Са. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
159510 м5 7390 Gam. Edge AC | Ca. € 160,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 171 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
MSI MEG 7390 ACE Са. € 250,- | 2390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus B360-F Gaming Са. € 140,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А | 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 7390 (M. Black) | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
) PCGH Asrock H370 Pro4 Са. €90,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. € 85,- | B360/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (Зх PWM) 2,47 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) **** Ryzen-3000-CPU & X570: CPU & 1/0-Нир 4.0. Ryzen-3000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 3.0. Mit X470/B450 


immer: CPU 3.0 & 1/0-Нир 2.0 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R N. Verf. 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 5,8ms | 171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 300,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m2 VA-Panel Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 

LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4ms Bis 380 cd/m2 N-Panel Freesync 1,68 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 500,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

A0C 24G2U Ca. € 190,- 23,8 Zoll 44 7 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m2 | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 F PCGH {$ 
Asus ROG Swift PG258Q | N. Verf. 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Panel G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 670,- 2.560 x 1.440 70 7 3,3 ms 2,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Егееѕупс 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG2700G Ca. € 780,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 4ms 82 bis 419 cd/m2 PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Acer XF0 XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 PCGH ( 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 32 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 PCGH ( 
Asus MG279Q Ca. € 450,- 27 Zo 44 7 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27P Са. € 1,950,- | 27 Zol 44 7 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Са. € 4.000,- | 64,5 Zoll 44 7 8,1 ms 4,2 ms 15 bis 470 cd/m2 VA-Pane G-Sync 1,50 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Ca. € 900 3.840 x 2.160 | 144 7 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 | NEU. 
Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.170,- | 43 Zo 20 7 8,7 ms 6 тѕ 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.350,- | 3.840 x 1.600 75 7 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m2 | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 2.730,- | 3.440 x 1.440 | 200 d 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 7 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 d 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 PCGH ( 
LG 38WK95C-W Ca. € 920,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Са. Є 80,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 [PCGH í 
Logitech G604 Lightspeed Са. Є 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 

Logitech G502 Lightspeed Са. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 CHI 
Asus ROG Chakram Ca. € 160,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. €70,- |210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Са. €70,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1527, 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€50,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


PCGH 


880037 PCGH ( 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Са. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Са. €55,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (integriert) 4 alja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 G 
Steelseries Apex 3 Са. €75,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca. € 40,- | Voll, RGB-Farbraum |— Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 142 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 NEU 
Cooler Master MK850 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown alja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/ 

Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Са. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue alja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 E PCGH ( 
Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 135 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/ја (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.10.2020 


ESCHER PCGH 2903 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
РССН crucial MX500 Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 25,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 115,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
) PCGH cucal MX500 Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 45,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 475,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 105,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 225,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
) PCGH Patriot P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 750,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 350,- 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair Force Series MP600 Ca. € 170,- 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 205,- 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 Online | www.pcgh.de/preis/2361123 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
ЖЕГЕ Western Digital WD Black SN750 Ca. € 120,- 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,63 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 390,- 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 2800 TB 1,63 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 195,- 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 173 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Kingston KC2500 Ca. € 180,- 931 GiB/1.000 GB 223212662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 130,- 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 43 Sekunden 5 Jahre/ 640 TB 1,82 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 1600 TB 1,84 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 140,- 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 40 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 335,- 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
) PCGH western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 53 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2195073 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 115,- 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 460,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB N. Verf. 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 230,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 


www.pcgameshardware.de 


12/20 | PC Games Hardware 


111 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.10.2020 


ESCH NEEN 


E PCGH sar 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test іп PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 430,- | 9 x 140 mm/120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 160,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 155,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Са. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 *C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 110,- | 6 x 140/120 mm 3x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 F PCGH ( 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 260,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 190,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140 mm 4 x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2:15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 210,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€80,- |2 х 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig == 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€95,- |4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 65,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 115,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 ст) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 490,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Thermaltake Toughpower iRGB 1.250 | Ca. € 340,- | 4 x 6+2-Pin (55 cm) 1.250 Watt 0/0/0/3,8/4,4 Sone 93/95/95/92 % 1,36 09/2018 | www.pcgh.de/TTirgb1250 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 310,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne EN GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 290,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, „Хатр“ alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 180,- | Bis 7.1/32 Bit беі 384 kHz | ESS9018/127 dB а, „Хатр“ alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Er Ns a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 Са. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 475 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB а, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerát 2,21 07/2020 www.pcgh.de/preis/1631776 EECH? 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Са. € 380,- | BT, USB (-A,-C) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 320,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | К.А Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 190,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Teufel Cage (Modell 2020) | Ca. € 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 335 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Rundum verbesserte Neuauflage 1,66 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2273573 

Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 EG? 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 k PCGH ( 
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Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Mein Foto-Archiv explodierte, also habe ich mir noch mal eine 
Festplatte mit 6 Terabyte rausgelassen — bevor die Cloud kommt. :-) 


Early Adopter ... müssen manchmal sehr tapfer sein. Wer nicht rechtzeitig 
seine RTX 2080 Ti verkaufte, musste zusehen, wie der Wert über Nacht im- 
plodierte. Und wer dann trotzdem verkauft hat und das Geld in die RTX 3080 
oder 3090 investieren wollte, bekam womöglich gar keine Karte ab. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


PC aktuell: Wenn Sie diese Zeilen lesen, habe ich möglicherweise in der 
zweiten oder dritten Charge eine Geforce RTX 3090 Founders Edition abbe- 
kommen. Falls nicht, habe ich für das Geld einen neuen Drahtesel gekauft. 


Early Adopter ... haben Lust auf etwas Neues, glauben an das Gute, er- 
freuen sich an High-Tech — und fallen damit leider immer wieder auf die Nase. 
Patches für Hardware, pfui! Produkte dürfen nicht erst beim Kunden reifen. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (ULV), Asrock X99X Killer, 32 GiB DDRA 
© 2500, Radeon Vega Frontier Ed./16G @ Morpheus 2, LG 31" DCI-AK-LCD 


$ 


ANDREAS LINK CLAUS LUDEWIG 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Es gibt Pläne, bis Cyberpunk 2077 The Witcher 3 endlich mal fer- 
tig zu spielen. Würde sagen, es wird ein Rerun mit HD Rework und Autoloot. 


Early Adopter ... war ich auch schon mal, aber der Lerneffekt hat sich 
schnell eingestellt. Denn kein Garten Eden ohne Schlange: Mit steigendem 
Alter wertschätzt man dann eher, dass man eben nicht für viel Geld das 
Testmule von Anbietern ist, die 60 Prozent und mehr Marge machen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Aktuell läuft das Surface Pro 7, doch auch dem Desktop wird 
wieder mehr Beachtung geschenkt, da es nun drinnen gemütlich wird. 


Early Adopter ... wollen unbedingt zu den Ersten gehören, die etwas be- 
sitzen. Klar muss man das wollen und sich leisten können. Oftmals ist es für 
den eigenen Geldbeutel besser, etwas zu warten. Einige Unternehmen stellen 
Early Adopter unfertige Produkte hin — ein Unding für die treue Kundschaft. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Entgegen der Behauptung hier im vergangenen Heft ist mein 
Mini-Holz-Klon des 84er Macs mit 7-Zoll-Screen für den RaspPi noch immer 
nicht fertig. Schuld daran ist Iron Harvest. 


Early Adopter ... kaufen aus Liebhaberei, was ja an sich auch okay ist, 
sollen dann aber auch dazu stehen und nicht versuchen, das mit scheinbar 
rationalen Argumenten zu rechtfertigen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Casecon 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Hat ein Thrustmaster T.16000M Flight Pack spendiert bekommen. 


Early Adopter: Neuer, mit frischem Hype glitzernder Kram mag verlockend 
funkeln. Doch was abseits der Erhabenheit, dass andere ihn noch nicht gekauft 
haben und hoffentlich vor Neid ergrünen, sollte mich antreiben, als Erster über 
die Planke der Unabwágbarkeiten zu wandeln? Ich lasse opportunistisch und 
gar nicht neidisch anderen den Vortritt und schaue erstmal, ob die Planke hält. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 
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ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software, Podcast 


PC aktuell: Eine neue CPU und eine RTX 3070 würden sich in meinem schón 
bunt blinkenden Gehäuse gut machen, wollen aber auch bezahlt werden. 


Early Adopter ... sind die heimlichen Helferlein der Hersteller, die ihre neuen 
Produkte respektive Technologien beim Kunden reifen lassen. Trotzdem ziehe 
ich meinen Hut vor denjenigen, die bereit sind, aus Begeisterung und Interesse 
schon früh eine Technik zu nutzen, die noch unfertig ist, aber viel Geld kostet. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


Ф 


РС aktuell: Steht пип ап einem neuen Platz іп дег пеиеп Wohnung. Yeah! 


Early Adopter ... sind so technikbegeistert, dass alle Nachteile übersehen 
werden — wie in der Liebe eben. Selbst mich hatte es in der ersten VR-Gene- 
ration mit akuter „Mane Usoritis" erwischt. Dennoch darf man sich bei Nvidia 
als Early Adopter veräppelt fühlen, wenn direkt noch neue, bessere Karten in 
der Pipeline und die aktuellen am Markt nicht existent sind. #SeriouslyNvidia? 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 
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STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


Kühlung aktuell: Das Tyrrhenische Meer hat sich die Bestnote in der Rubrik 
„Fachredakteur dauerhaft auf Optimaltemperatur halten” gesichert. Leider 
scheint Thilo keinen weiteren Bedarf für ausgedehnte Testreihen zu sehen. 


Early Adopter ... betrachten den Konsum unfertiger, überteuerter Produkte 
als erfüllendes Erlebnis. Ab und zu mag auch ein lange bestehendes Bedürfnis 
endlich erfüllt werden, aber meist bringt „sofort kaufen” nur extra Ärger. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


DAVID NEY WILLI TIEFEL 
Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


po 


PC aktuell: Ran an den Pile of Shame! Ich habe mich an 198X, Dear Esther, 
Mousecraft und Shadowhand gewagt; für Abwechslung war also gesorgt. 


Early Adopter ... sind ein ganz normaler Bestandteil von Innovationszyklen. 
Wenn man technikbegeistert ist und mit gelegentlichen Enttäuschungen leben 
kann — nur zu. Gelegentlich scheint mir aber die Selbstdarstellung zu über- 
wiegen (Angeber und Zwei-Wochen-vor-dem-Laden-Übernachter). Schade! 


Ргімаї-РС: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


PC aktuell: Ich überlege derzeit, ob sich ein Upgrade auf Zen 3 oder den 
Sockel 1200 (für Rocket Lake-S) lohnt. Ich brauche es nicht, aber es juckt mir 
einfach in den Fingern. Ich bin mir sicher, dass Sie mich verstehen. 


Early Adopter ... müssen Enttáuschungen in Kauf nehmen. Ganz ehrlich, 
warum in aller Welt „muss“ man etwas SOFORT kaufen, wenn es auf den 
Markt kommt? Gebt den Dingen Zeit und Ihr werdet belohnt. In der Regel. 


Privat-PC: Core i9-9900K, MSI 7390 ACE, 16 GiB DDR4-4400, RTX 2080 
Super @ 2,1 GHz, HG324, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF Q300 (Rear) 


www.pcgameshardware.de 
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PC aktuell: Der hat temporár eine Radeon RX 5700 XT spendiert bekom- 
men, die etwas undervoltet wurde, um wieder spieletauglich zu sein. 


Early Adopter ... sind eigentlich immer da und das muss auch sein. Ohne 
Nutzer, die Hardware früh kaufen, kónnten Probleme, die im Anfangsstadium 
auftreten, erst spát behoben werden. Allerdings sollte man sich im Gegenzug 
auch nicht wundern, dass es gewisse Komplikationen gibt. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Gigabyte RX 5700 XT, 1TB + 2TB HDD, 144 Hz 1080p 


£ 


12/20 | PC Games Hardware 1 13 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau:01/2021 


Bild: AMD 


Ryzen 5000 im Mega-Test* 


Neue CPUs braucht das Land! Was bringen AMDs Zen-3-Chips? Werden sie dem Hype 
gerecht? Wir klàren im ausgiebigen Test, was die neuen Prozessoren alles kónnen. 


ild: Science History Institute 


Bild: EKWB 


Ist Moore's 
Law tot? 


Ampere 
allerorten! * 


Wir testen Custom-Designs auf Basis 
aller RTX-30-Karten. Dazu gibt es einen 
Vergleich von Wasserkühlern. 


Haben wir das Ende der Entwicklung 
bei Prozessoren erreicht? Was bringt die 
Zukunft? Das versuchen wir zu kláren. 


Weitere Themen (u. a.)* 


1 Test: Radeon RX 6000 (Daumen drücken!), Wármeleitpasten im Vergleich 
I Praxis: Ampere und Big Navi unter Wasser gesetzt 


Vollversion: 


Europa Universalis 
II Complete 


Die náchste PCGH erscheint 
am 2. Dezember. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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